ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 5 NOVEMBRE 19149. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon GUIGNARD. 


4 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


SPECTROSCOPIE. — Remarques sur la constitution de l’atome et les propriétés 
des spectres de bandes. Note (!) de M. H. Descanpres. 


Cette Note est la suite de celles publiées sous le même titre dans les 
Comptes rendus de cette année le 5 mai, le 16 juin et le 6 octobre. 


I. Le spectre de bandes a été représenté par un polynome du deuxième 
degré à trois variables ou paramètres indépendants "7, n, p qui prennent 
les valeurs des nombres entiers successifs et correspondent à trois progres- 
sions -arithmétiques fondamentales. Les variations de nr et p donnent les 
raies arêtes ou les raies médianes des diverses bandes, et les variations de 
donnent la bande elle-même. 

Les formules générales (5), (6) et (7) du spectre ont été rapprochées 


‘ des formules similaires qui représentent le mouvement vibratoire le plus 


général d’un corps sonore, avec vibrations longitudinales, tournantes et 
transversales (2). Mais on n’a admis nullement, comme quelques-uns ont pu le 
penser, que la vibration de l’atome ou de son noyau était identique à celle 
d’un corps élastique ordinaire, supposé très petit; d’autres vibrations, 


(*) Séance du 27 octobre 1919. 
(2) Il convient en effet d’ajouter les vibrations tournantes, omises dans la Note du 


6 octobre, dont les harmoniques se succèdent comme ceux des vibrations longitu- 


dinales. Une verge à section rectangulaire a au moins trois vibrations longitudinales, 
six transversales et trois tournantes, qui sont distinctes et accompagnées chacune 
d’un train d’'harmoniques. Le spectre de bandes, d’après la formule, aurait au plus 
six ou sept vibrations dilférentes. 
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d'ordre électrique en particulier, développées dans un espace à trois 
dimensions, et signalées déjà dans les Notes précédentes, conduisent aussi 
aux mêmes lee de plus, si les analogies sont a priori frappantes, 1l y 
a aussi des différences. En fait, le mouvement sonore, qui est, de tous, le 
plus accessible et le mieux connu, est introduit dans la question simplement 
comme un guide précieux, qui fournit des suggestions et des Indications 
utiles. Parfois les points communs se maintiennent dans les petits détails; 
ainsi les petits écarts des fréquences observées par rapport aux lois arithmé- 
tiques rigides ont la même allure dans les deux cas. 

La formule du spectre la plus générale est la formule (6) ci-dessous, 


+ 


(OAV Modes X m + fi(np) x .. + (e nie bn) — (Sr +ap) + K 
qui sera seule employée dans cette Note. Les constantes b,, c,, K, dont les 
variations ont été déjà examinées, ont une signification physique, qu'il est 
bon de préciser. La constante K est la fréquence de la raie arête ou médiane 
qui a le numéro d'ordre o dans les trois progressions en 71, r et p; dans ce 
qui va suivre, la raie o de la progression 7» sera la raie arête de la bande, et 
il sera question seulement des progressions 2 et p. Si l’on désigne par A(0, 1) 
et A/(o,1) les intervalles ou différences premières des raies o et 1 
dans les progressions n et p, les coefficients b, et c, sont égaux respec- 


: : B C . 
tivement à AÏ(0,1) —-—et Af(o,1) — =; et, comme les progressions n et p 


peuvent être prolongées à l’infini dans les deux sens avec des nombres 
d'ordre positifs et négatifs, comme une quelconque de ces raies, réelles ou 
fictives, peut être choisie comme raie origine, les valeurs possibles de K, 
b, etc, sont en nombre infini. Ainsi, dans les expressions numériques des 
deux premières Notes, la raie origine ou raie arête 00 était fictive; mais une 
raie arête réelle et même caractéristique est à beaucoup d’égards meilleure. 
Dorénavant la raie origine sera placée dans la bande la plus intense, qui, en 
général, occupe la partie médiane du spectre, du côté des petites longueurs 
d'onde. On a déjà commencé dans la Note précédente du 6 octobre, en 
particulier avec le deuxième groupe de bandes du cyanogène ('). 


IT. Le spectre des régions lumineuse et ultraviolelte, résolu en raies fines, 


(°) La constante y représente bien la fréquence de la bande maxima; mais elle a été, 


dans un but spécial, mise sous la forme a,m/+ bin — cip', el se lrouve un peu 
masquée. 


Li 
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est ainsi bien représenté, et tout prêt pour la comparaison avec les autres 
spectres similaires. Les coefficients D, etc, donnent les intervalles moyens 
des éléments qui le constituent, et la constante K, égale à la fréquence de 
la bande maxima, indique à première vue la position du spectre dans 

l'échelle spectrale. La comparaison est aussi facile avec les bandes infra- 
rouges, représentées par là fréquence de leur partie la plus intense. Ces 
bandes infra-rouges diffèrent, ilest vrai, des précédentes; obtenues avec une 
dispersion ous plus faible, elles sont non résolues et dégradées dans les 
deux sens. En réalité, chacune correspond à un groupe de bandes de la 
région lumineuse; lorsqu'on augmente la dispersion, elle se divise en 
maxima secondaires. On peut rapprocher la bande infra-rouge non résolue 
et le spectre de bandes résolu, quand on considère seulement dans chaque 
cas la partie la plus intense. 

J'ai comparé ainsi les fréquences de la bande ou partie la plus intense 
dans tous les spectres de bandes, ultraviolets, lumineux et infra-rouges, 
dus à l’azote et au carbone. La plupart des spectres sont d'émission; quel- 
ques-uns sont obtenus par phosphorescence et absorption. Cette compa- 
raison à fait ressortir la relation suivante, très simple : Les fréquences de la 
bande maxima sont des multiples d'une même fréquence infra-rouge. La 
constante K de la formuite (6) peut être représentée par l'expression 
K — d,q; q étant un nombre entier spécial à chaque spectre et d, une 
constante qui est la même au moins pour les spectres dus à un même corps 
simple. 

Les plus beaux spectres de baudes connus sont émis par l'azote, le car- 
bone et leurs composés; ce qui tient peut-être à ce que les gaz formés avec 
ces éléments sont les plus communs et donc les plus étudiés. J’estime 
cependant que la cause est dans la constitution intime de ces corps simples; 
leurs spectres de lignes, pauvres en raies, n’offrent pas de séries de Balmer; 
par contre, les spectres de bandes sont nombreux, réguliers et étendus, Îcs 
vibrations émises se chiffrant par dizaines de mille. Jai examiné d’abord 
les divers spectres de bandes de l'azote, à savoir : les premier, deuxième et 
troisième groupes, le groupe ultraviolet de Lyman, émis simultanément 
dans la partie positive de l’étincelle électrique; le groupe du pôle négatif, 
les premier et deuxième groupes du cyanogène, les premier et deuxième 
groupes de phosphorescence etenfinlespectre d'absorption du gazammoniac. 
Tous les spectres, sauf le dernier, sont d'émission; et la plupart sont 
rapportés à l'azote seul. Ainsi le troisième groupe positif, attribué d’abord 
‘à un composé oxygéné, est dù à l'azote, d’après Fowler ; et le deuxième 
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groupe du cyanogène a été reconnu récemment comme émis par l’azote seul. 

On peut s'étonner qu’un même corps simple puisse émettre simultané- 
ment plusieurs spectres de bandes différents, et il est bon de précisericiles - 
différences. La bande, comme on sait, n’est pas formée par une seule série 
de raies en progression arithmétique, mais par plusieurs séries enchevêtrées; 
autrement dit, la bande est constituée par la répétition de groupements de 
raies, tels que doublets, triplets, etc. Le dessin ci-dessous, destiné à une 


1e FI 3 4 5 | 6 7 
= + De Re tr Et — Hill = 1 
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autre Note, reproduit les principaux groupements élémentaires, numérotés 
de 1 à 7, relevés dans les bandes. Orle groupement élémentaire est le même 
dans toutes les bandes d’un même spectre ou groupe; il est différent dans 
des groupes différents, et c’est ainsi qu’on a séparé les premier, deuxième 
et troisième groupes positifs de l’azote émis simultanément, dont les bandes 
sont juxtaposées et enchevêtrées. 

Les éléments de la comparaison et leurs résultats sont résumés dans le 
Tableau annexé. La deuxième colonne indique pour chaque spectre la 
classe de Konen par un chiffre romain et le groupement élémentaire par un 
chiffre arabe; les quatrième et cinquième colonnes, les plus importantes, 
donnent la fréquence de la bande d'intensité maxima et en face le multiple 
correspondant d’une fréquence infra-rouge égale à 4250 environ. Mais cette 
dernière fréquence est égale exactement à quatre fois 1062,5, qui, en 
nombres de vibrations, représente la large bande d'absorption (À £ 9,4) 
du gaz ammoniac, d’après les mesures de Coblentz. Les fréquences des 
bandes maxima, pour tous les spectres de l’azote, sont à peu près les mul- 
üiples de 1062,5. 

De plus, cette fréquence 1062,5 a été déjà signalée dans la Note précé- 
dente du 6 octobre comme attachée aux spectres de l’oxygène; les deux 
bandes infra-rouges d'absorption du gaz et le groupe de bandes infra- 
rouges et lumineuses sont des multiples de ce nombre. La même fréquence 
1062,5 se retrouve aussi dans tous les spectres de bandes du carbone, de 
linfra-rouge à lultraviolet, aussi nettement qu'avec lazote. La place 
manque pour donner la comparaison avec tous les détails utiles; et je 
présente simplement le Tableau ci-après (p.750), très succinet : | y 
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Bande ou spectre Fréquence : 
du carbone de la partie 
et de ses composés. maxima. Multiple de 1062,5. 
3120 3 X 1062,95/ou 3187 
Bandes infra-rouges......... 4250 4 >< 1062,5 ou -4250 
6250 6 x 1062,5 ou 637» 
ier gr bone :. 7e 19399 # + 
dpt HAE es 18 X 1062,2 Ou 19129 
Deuxième groupe........... 19275 | 
Hroisième prouper ANR 31909 30 »< 10625 ou 31879 
Gronpe nésatif..s0s.se 41380 39 X 10625 ou 41437 
Quatriènre groupe:......... . 43700 4r x 10625 ou 43562 


Il y a encore deux bandes infra-rouges des composés carbonés dont les 


: … 3 3 : ; 
fréquences sont voisines de : X 1062,5 et 7 <1 0625, et il est possible 


qu’un sous-multiple de 1062, 5 puisse mieux convenir. 
En résumé, la loi posée ci-dessus est vérifiée de façon très approchée, 
et même il est possible que la fréquence élémentaire, plusieurs fois 
répétée avec trois éléments, soit la même pour tous les corps ou un groupe Fe 
important de corps; elle serait comparable à la constante universelle trouvée 
par Rydberg pour les spectres de lignes. 


IIT. Cette loi n’est pas absolument nouvelle; elle à été déjà indiquée 
pour les spectres d'absorption et de phosphorescence des composés orga- 
niques. Elle est, par le présent travail, étendue aux spectres d'émission et 
à des corps simples; et elle est reconnue plus sûrement avec les spectres 
D résolus en raies fines des régions lumineuse et ultraviolette. 

On invoque en général avec la loi la règle de Bjerrum qui, appuyée sur 
des considérations théoriques, admet pour la bande une constitution très 


he _ simple. La bande (ou le groupe de bandes) serait représentée par l’expres- 

54 sion v, E 2, v, étant la fréquence de son milieu, y la fréquence de rotation 

2 de l’atome et n un nombre entier. En fait, à la fréquence du milieu de la 

#10 bande se superpose un spectre de bandes tout entier, à trois paramètres, 

“4 représenté par la formule (6) à six termes; la différence est très grande. 

# Les vérifications de la règle de Bjerrum ont porté jusqu'ici presque 

100 exclusivement sur les bandes infra-rouges non résolues, et l’on constate 

# une fois de plus l'insuffisance de nos moyens d'investigation dans cette ; 
région. 


| D'après les Tableaux précédents, le premier groupe de l'azote et le pre- 
à mier groupe du cyanogène, le groupe négatif de l’azote et le deuxième 
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groupe dit du cyanogène, le premier et le deuxième groupe du carbone, 
réunis par deux, ont une propriété commune : les fréquences de la bande 
d'intensité maxima sont à peu près les mêmes. Les spectres, il est vrai, sont 
différents sur d’autres points; ils ont des différences premières et des 
raisons très dissemblables. 

Plusieurs autres remarques sont à faire sur ces Tableaux ('); je noterai ici 
seulement que les groupements élémentaires, indiqués pour chaque spectre 
dans la deuxième colonne, se simplifient lorsqu'on avance vers l’ultraviolet ; 
les spectres les plus complexes, ceux de la classe II de Konen en particulier, 
sont du côté de l'infra-rouge. 


IV. Peut-on expliquer tous ces faits curieux et concevoir un arrangement 
des choses qui leur donne naissance. J’ai pensé à l’explication suivante : Le 
noyau de l’atome est un cylindre à base circulaire qui tourne autour de 
l’axe, et son épaisseur dans le sens de l’axe est la même pour tous les 
atomes; par contre, le diamètre de la base circulaire est variable. Or le 
noyau est le siège de vibrations longitudinales développées dans le sens de 
l’axe, à peu près comme dans une verge sonore. La vibration fondamen- 
tale a la fréquence qualifiée ci-dessus d’élémentaire, et elle est la même pour 
tous les éléments, puisque l’épaisseur est la même. Les harmoniques supé- 
rieurs donnent les fréquences des bandes maxima dans les spectres succes- 
sifs (?). De plus, à la grande vibration longitudinale se superposent les 
vibrations des anneaux d'électrons, suivant les trois dimensions de l’espace, 
suivant l’axe et deux directions rectangulaires; d’après les calculs de 
Nagaoka (°), ces dernières vibrations sont justement celles de la formule 
générale (6). Les divisions imposées au noyau par les surfaces nodales 


(*} Il faut aussi noter que les différences A? des progressions 7» se suivent dans les 
divers spectres et augmentent du rouge au violet; elles forment une même progression. 
On est conduit à penser que les harmoniques d’une même vibration se partagent entre 
les spectres. 

(2) Aux basses températures, les atomes s'unissent; j’admets qu'ils se superposent 
à la facon des petits aimants d'Ampère et de Ritz. La fréquence fondamentale, égale 


: PARC À é 
à d, pour un atome isolé, devient — pour r atomes; et la constante K de la formule (6) 
Fe 


ei, 0 . ; : 3 
prend la forme plus générale K = d, 7; le nombre entier r est petit, el jusqu’à présent 
s’est manifesté seulement dans les bandes infra-rouges. 

(*) Les calculs de Nagaoka ont été critiqués, et la question doit être reprise. On 
peut aussi invoquer les vibrations transvérsales du noyau et les autres vibrations, plus 
ou moins modifiées par les anneaux d'électrons. 
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peuvent expliquer la variation des groupements élémentaires et leur simpli- 
fication avec la fréquence croissante. 

Ces vibrations exigent que les ébranlements dans le sens de l’axe s’y pro- 
pagent avec une vitesse notablement inférieure à la vitesse de la lumière. 
La condition est admissible : la substance spéciale du noyau est supposée 
électrisée dans sa masse, ainsi que dans l’atome de J.-J. Thomson, et elle 
peut se rapprocher de la matière ordinaire plus que du vide, pour la propa- 
gation des petits déplacements. | 


GÉOLOGIE. — Sur la structure du bassin houiller du Gard. 
Note de MM. Prerre TErRuIER et GEoRGEs FRIEDEL. 


A la demande de M. Fèvre, ingénieur délégué du Conseil d’administra- 
tion de la Compagnie des Mines de la Grand’Combe, et grâce à la libéralité 
de cette Compagnie, nous avons repris en octobre 1918 et nous poursuivons 
depuis cette époque l'étude géologique du bassin houiller du Gard, laissée 
inachevée par C. Grand’Eury("}, Marcel Bertrand (?) et J.-B. Marsaut (*) : 
œuvre de longue haleine, qui est encore loin d’être terminée. La tâche nous 
est facilitée par le concours de MM. Paul Bertrand, pour les questions de 
paléobotanique, et Paul Thiéry, pour celles qui concernent la stratigraphie 
et la tectonique des morts-terrains d’âge secondaire. Dans les bureaux de 
toutes les Compagnies minières du bassin, les plans et coupes des travaux 
souterrains et les renseignements géologiques recueillis, soit à la surface, 
soit dans la mine, par les ingénieurs et les géomètres, ont été, très obli- 
geamment, mis à notre disposition. 

Nous croyons le moment venu de faire connaître les premiers résultats 
de notre étude, ceux qui, ayant quelque importance pour la compréhension 
de la structure générale, nous paraissent définitivement acquis. 


1° Rapports du faisceau de Sainte-Barbe avec les faisceaux de la Grand'- 
Combe et du Pradel. -— Le faisceau de Sainte-Barbe est de l’âge des couches 


. (1) GC. Gran’ Eunx, Géologie et Paléontologie du bassin houiller du Gard, Saint- 
Etienne, 1890. 
3 . . . A] | 
(?) Marcez Bertrand, Bassin houiller du Gard (Ann. des Mines, 0° série, t. 17, 
1900, p. 909-618). 
(3) J.-B. Marsaut, Contribution à l'étude du bassin houiller du Gard (Bulletin 
de la Soc, de l'Industrie minérale, Saint-Etienne, 1914). 
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de Rive-de-Gier (Stéphanien tout à fait inférieur); le faisceau de la Grand’- 
Combe, allant dela couche Champclauson à la couche Grand’Baume, et de 
celle-ci aux couches trouvées par le sondage de Ricard à 940" et 590" 
environ au mur de Grand’Baume, est de l’âge des couches de Saint-Étienne 
(Stéphanien supérieur et Stéphanien moyen). Cette conclusion, fondée sur 
la paléobotanique, a été formulée autrefois par Grand’Eury et Zeiller en 
ce qui concerne Champclauson et Grand'Baume. Elle a provoqué la pour- 
suite du sondage de Ricard, à la recherche de Sainte-Barbe, et amené la 
découverte FA couches inférieures qui appartiennent, non à l'étage de 
Rive-de-Gier, mais bien encore à celui de Saint-Étienne; Marcel re 
l’a admise sans hésiter; la révision des flores, par M. SA Bertrand, l’a 
amplement confirmée : aucun doute ne saurait subsister à son égard. 

Et cependant, le faisceau de Sainte-Barbe, exploité dans la Montagne- 
Sainte-Barbe, repose sur le faisceau de Grand’'Baume. Ce recouvrement 
incontestable d’un système plus jeune par un système plus ancien a été le 
point de départ de la théorie de Marcel Bertrand sur la structure du bassin 
houiller du Gard. L'accident du col Malpertus, qui sépare, tout le long du 
ravin de la Grand’Combe, Sainte-Barbe de Grand’Baume, est une surface 
de charriage. C’est l'avancée du paquet charrié, du Sud-Est vers le Nord- 
Ouest, qui a plissé le Houiller du substratum, le Houiller autochtone, et 
déterminé les crochons des couches Grand’Baume et Champclauson, et de 
leurs couches-satellites. Il y a, d’ailleurs, quelques différences lithologiques 
entre les roches du paquet charrié et les roches du substratum : ici, de 
nombreux bancs de grattes à galets de micaschistes, quelques lits schisteux à 
nodules de sidérite, des charbons maigres A cnères relativement infusibles; 
là, des grès blancs, fins, sans aucune gratte à galets de micaschistes, et des 
charbons plus gras, dont les cendres sont fusibles. 

A l’est du paquet charrié, entre ce paquet et le bord occidental du pro- 
montoire de micaschistes du Rouvergue, affleure un faisceau de couches, 
dit du Pradel. Marcel Bertrand les a assimilées à celles du sondage de 
Ricard, contrairement à l’opinion de Grand’Eury qui y voyait un système 
plus ancien que Sainte-Barbe. Marsaut, sur ce point, est d'accord avec 
Marcel Bertrand. C’est également à la conclusion de Marcel Bertrand que 
notre étude nous a conduits. La flore des couches du Pradel est entièrement 
analogue à celle de Grand’Baume. Les couches du Pradel appartiennent au 
faisceau de la Grand’Combe; elles en forment la base, en repos normal sur les 
micaschistes du Rouvergue; on y retrouve les caractères lithologiques cités 
plus haut : présence des grattes à galets de micaschistes et des lits schisteux 
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à nodules de sidérite, charbons maigres à cendres infusibles. Le paquet 
charrié ne va donc pas, au Pradel, jusqu'aux micaschistes. La surface de 
charriage sur laquelle il s’est déplacé se relève et affleure entre le bord du 
- Rouvergue et la Montagne-Sainte-Barbe, non loin de la route nationale 
Moulins-Nîmes. 

Sur ces diverses points, nous avons précisé et rectifié les observations 
de Marcel Bertrand. Quelques-uns des arguments par lesquels il établissait 
le charriage doivent être abandonnés : la brèche de friction qu’il a signalée 
près du puits du Pontil n’est probablement qu’une gratte à galets de mica- 
schistes du Houiller autochtone; les petites couches de l’Affenadou, qu’il 
rattachait au paquet charrié, ont la flore de Grand’Baume et font donc 
partie du substratum. Mais il y a de nouveaux arguments, convaincants 
et décisifs. La surface de charriage est aisément observable près de Ricard, 
vers le débouché du ravin de Sans-Nom; et elle est, là, presque horizon- 
tale. Dans le haut de ce ravin, elle monte à peu près comme le thalweg, et 
on l’observe sur les bords d’une longue fenétre déchirant le paquet charrié 
et montrant, sous lui, le Houiller autochtone, discordant et redressé. Quant 


4.5.0. 


Fig. 1. — Coupe de Ricard au Pradel, par le ravin de Sans-Nom. 


SB, faisceau de Sainte-Barbe (flore de Rive-de-Gier); G, C, ..., surface de charriage coincidant, 
à gauche, avec l'accident dit du col Malpertus; B, faisceau de Grand'Baume (flore de Saint- 
Etienne); P, faisceau du Pradel (flore de Saint-Étienne ); R, faisceau de Ricard (flore de Saint- 
Etienne); S,S, étage stérile dit de Feljas-Ricard (Marsaut); M, micaschistes du Rouvergue; 
A, sondage de Ricard, partant du mur de Grand'Baume, immédiatement sous le crochon de cette 


couche. Echelle approximative 34. 


au rattachement des couches du Pradel au système de la Grand’Combe, il 
ressort clairement de la coupe relevée dans le travers-banes dit du Carral, 
au puits du Pontil (cote 155 au-dessus de la mer). Ce travers-banes, qui 
part du dressant de Grand'Baume et s’avance dans le mur de ladite couche, 
coupe successivement des strates renversées, puis des couches verticales, 
enfin des couches plongeant régulièrement vers l'Ouest; il atteint ainsi, 
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sans rencontrer d'accident important et sans changement dans la nature 
des roches, les couches du faisceau du Pradel. La surface de charriage ne 
descend pas, dans la région du Carral, jusqu’à la cote 155. Dans l’ensemble, 
cest une surface onduleuse, fréquemment horizontale. La figure 1, ci- 
contre donne une idée suffisante de son allure et résume les faits que nous 
venons d'exposer. 

Cà et là, un lambeau de poussée, peu épais et de faible extension hori- 
zontale, s’intercale entre Le paquet Sainte-Barbe et le substratum autochtone. 
C’est ce que l’on observe au Carral et aussi dans la fenétre du ravin de 
Sans-Nom. On verra plus loin que le faisceau des couches Mas-Dieu et 
Sans-Nom de Laval, exploité par le puits du Mas-Dieu, est un lambeau de 
poussée, analogue, mais de très grandes dimensions; et qu’il en est de même 
de tout le faisceau dit de Bessèges. 


2° Région de la Cèze et de l’Auzonnet. — La région de la Cèze et de 


l’'Auzonnet, dans le bassin houiller du Gard, est séparée de la région de la 
Grand'Combe par le promontoire de micaschistes du Rouvergue. Elle 
comprend les mines de Bessèges, de Lalle, de Sallefermouse, de Gagnières, 
de Molières, de Saint-Jean-de-Valériscle et de Trélys. Entre Trélys et la 
Grand’Combe, il y a une région intermédiaire dont la structure est très 
compliquée et qui comprend les anciennes exploitations et recherches de 
Mercoirol et la mine de Laval ou du Mas-Dieu. 

A la base de toute la formation houillère et reposant, en repos normal, 


sur les micaschistes, un faisceau de couches existe, que l’on appelle /’Arcas,. 


à Trélys, et le Feljas, à Bessèges. Grand’Eury a signalé l'identité des flores 
du Feljas et du Pradel; mais, trompé par le fait que les couches du Feljas 
sont situées sous le faisceau de Bessèges, il a rattaché Feljas, Arcas et 
Pradel à la base de ce faisceau, attribué lui-même à l'étage de Rive-de-Gier. 
Marcel Bertrand, qui a su se dégager de cette erreur en ce qui concerne 
les couches du Pradel, a suivi Grand’Eury dans son attribution fautive des 
couches du Feljas à la base du faisceau de Bessèges. C’est Marsaut qui, le 
premier, a affirmé que le Feljas est, comme le Pradel, l'équivalent des 
couches du sondage de Ricard. Le faisceau Arcas-Feljas est alors la base 
du faisceau de la Grand’Combe. M. Paul Bertrand, par l'étude des flores, a 
confirmé définitivement l'opinion de Marsaut. Cette conclusion s'étend au 
faisceau dit de la Wontagne-de-Trélys (couches dites Feljas n° 1 et Feljas n° 2). 

Mais Marsaut, pour n'avoir jamais voulu tenir compte de la paléobota- 
nique, s’est trompé à son tour sur l’âge du faisceau de Bessèges, qu'il a 
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assimilé au faisceau de la Grand/Combe. Ce faisceau de Bessèges est bien, 
ainsi que le voulait Grand’Eury, contemporain de l'étage de Rive-de-Gier, 
contemporain, par conséquent, du faisceau de Sainte-Barbe. Et comme 
Bessèges repose partout sur le système Arcas-Feljas, qui est de l’âge de 
Saint-Étienne, cette superposition d’un faisceau plus ancien sur un faisceau 
plus ] Jeune est nécessairement une superposition anormale, un recouvrement 
consécutif à un charriage. Bessèges est un paquet charrie; et c’est une surface 
de charriage qui le sépare de la partie haute du Feljas, partie haute qui est 
le plus souvent stérile et que Marsaut a très justement appelée étage stérile 
Feljas-Ricard. 

La surface de charriage en question se place d’elle-même sur les 
coupes et sur la carte de Marsaut; elle plonge à l'Est ou au Sud-Est sous 
un angle d’une trentaine de degrés. Près de cette surface, à la base du 
paquet charrié, les couches sont violemment contournées et disloquées. 
Le paquet lui-même a une allure lenticulaire, bien visible sur les coupes 
de Marsaut; et il tend à se coincer en profondeur : c’est pour cela que le 
puits Parran, des mines de Gagnières, a atteint, sans rencontrer aucune 
couche de Bessèges, un faisceau de couches maigres qui, d’après leur 
flore, appartiennent certainement au Feljas. 

Le paquet charrié (faisceau de Bessèges) s'enfonce à l'Est sous une 


_ puissante série de schistes stériles, l'étage stérile de Gagnières (comme 


l'appelle Marsaut), au-dessus duquel viennent, sans aucune discontinuité, 
le faisceau gras de Gagnières et les faisceaux de Molières et de Saint-Jean- 
de-Valériscle. Il est impossible de regarder la série des coupes de Marsaut 
sans se convaincre qu'une deuxième surface de charriage passe à la base de 
l'étage stérile de Gagnières, à la base du broutllage de schistes figuré sur 
toutes les coupes, là même où Marsaut place ce qu’il nomme /a berge. 

Tout concourt à produire cette conviction : l'allure lenticulaire et les 
plissements, en plis couchés vers l'Ouest, du faisceau de Bessèges; l'identité, 
ou tout au moins l’analogie, des flores de Molières et de Bessèges; l’asso- 
ciation, dans les couches grasses de Gagnières, de Mixoneura fleæuosa et de 
Pecopteris lamurensis, association qui semble indiquer que l’on est, là, à la 
base de l'étage de Rive-de-Gier et par conséquent dans des couches plus 
anciennes que les couches supérieures de Bessèges. Marcel Bertrand se 
trompait en cherchant entre Gagnières et Molières le passage de la surface 
de charriage, base du paquet charrié de Sainte-Barbe. Marsaut a raison 
d'affirmer la parfaite continuité stratigraphique entre l'étage stérile de 
Gagnières, les couches grasses de Gagnières et les couches de Molières et 
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de Saint-Jean; mais il a tort de croire au repos normal de cette puissante 
série sur le faisceau de Bessèges. Cette puissante série est charriée par-dessus 
Bessèges. Il n’y a d’autochtone, dans la région de la Cèze et de l’Auzonnet, 
que l'étage du Feljas, qui est de l’âge de la Grand'Combe et qui est ce qu’il 
y a de plus jeune. Sur lui viennent deux paquets charriés, formés de 


‘couches plus anciennes : l’un, de forme lenticulaire et rapidement effilé dans 


tous les sens, qui est Bessèges; l’autre, énorme et dont on ne connaît point 
les limites, qui est l’ensemble Saint-Jean, Molières, Gagnières (gras), 
étage stérile de Gagnières. Ces deux paquets viennent de l'Est ou du 
Sud-Est; on ne peut pas préciser leur origine à cause des morts-terrains 
sous lesquels le paquet supérieur s'enfonce à l'Est et au Sud. La figure 2 
ci-dessous rend compte de cette structure. 


Fig 2. — Coupe transversale du bassin de Bessèges passant par la galerie de Créal 
(coupe n° 27 bis de Marsaut, avec une autre interprétation), 


TL, morts-terrains (Trias et Lias); M,, faisceau de Molières; G, faisceau gras de .Gagnières; 
SG, étage stérile de Gagnières; B, faisceau de Bessèges; S, étage stérile Feljas-Ricard; 
F, faisceau du Feljas (Arcas, Pradel, Ricard); br., brèche de base; M, micaschistes du Rouvergue:; 
C1, C!', ..., surface de charriage, base du paquet supérieur; C?, C?, ..., surface de charriage, base 
du paquet inférieur. Échelle approximative in 


3° Région de Laval et du Mas-Dieu. — La lentille de Bessèges se poursuit, 
au Sud, jusqu’à Mercoirol-Haut, où elle s’applique, très amincie, sur les 
micaschistes, le système Feljas-Ricard se terminant en pointe au delà du 
golfe de Crouzoules pour ne plus reparaitre que de l’autre côté du Rou- 
vergue, près du Pradel. 

Dans la mine de Laval (puits du Mas-Dieu), il n’y a pas moins de quatre 
faisceaux différents, séparés par trois failles plates, ou surfaces de charriage, 
d’inégale importance : tout en haut, le faisceau Sainte-Barbe, qu'on peut 
suivre, au Nord-Ouest, jusqu’à la montagne Sainte-Barbe et jusqu’à Ricard; 
sous lui, un faisceau à Mixoneura flexuosa; plus bas, un faisceau productif, 
où se mélangent les flores de Saint-Étienne et de Rive-de-Gier; enfin, tout 

à la base, le système Grand’Combe ou Pradel, seul autochtone. Il: est 
Rue que le faisceau à Wixoneura flexuosa Has à la base de 
Sainte-Barbe et n’a subi, par rapport à Sainte-Barbe, qu'un faible dépla- 
cement horizontal. Les charriages principaux sont, l’un sous le faisceau à 
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Mixoneura, Vautre entre le faisceau productif (Mas-Dieu, Sans-Nom de 
Laval) et le Houiller autochtone. Le faisceau productif des couches Mas- 
Dieu et Sans-Nom nous paraît être l'équivalent tectonique du paquet ou 
écaille de Bessèges; et le paquet Sainte-Barbe, l’équivalent tectonique, et 
même, sans doute, le prolongement du grand paquet ou de la grande écarlle 
Gagnières, Molières, Saint-Jean. 

On voit ainsi se dessiner, pour toute la partie du bassin du Gard qui est 
au nord du parallèle de Laval, une allure tectonique unique, conforme, 
dans son ensemble, à la conception géniale de Marcel Bertrand. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la réduction catalytique des éthers acétiques 
halogénes. Note (') de MM. Paur Sagarier et A. Marcue. 


Dès 1904,nousavons indiqué que l’hydrogénation directe pratiquée en pré- 
sence de nickel au-dessus de 250° permet de réaliser régulièrement laréduc- 
tion des dérivés chlorés ou bromés aromatiques, le chlore ou le brome étant 
éliminés en hydracide et remplacés progressivement par de l'hydrogène. 
La réaction est aisée pour les chlorobenzènes qui sont ramenés à l’état de 
henzène ou de dérivés chlorés inférieurs; pour les chlorotoluènes; pour les 
chlorophénols qui régénèrent ‘le phénol ; pour les chloranilines qui revien- 
nent à l’aniline. Elle a lieu de la même manière, quoique généralement 
moins vite, avec les dérivés bromés (?). 

La réduction échoue au contraire pour les dérivés chlorés, bromés ou 
iodés forméniques, parce que le chlorure de nickel issu d’une action positive 
initiale les dédouble rapidement en carbure éthylénique et hydracide (*). 

Des réductions directes par l'hydrogène ont été réalisées depuis lors par: 
divers chimistes qui faisaient agir ce gaz sur la matière halogénée, dissoute 
dans un liquide approprié tenant en suspension du platine ou du palladium 
divisé (‘). 

Nous avons vérifié que notre procédé de réduction directe par hydrogé- 
nation sur le nickel en système gazeux peut être étendu à d’autres cas et 


(*) Séance du 27 octobre 1919. 
212): Paut SABATIER et Marne, Comples rendus, L. 138, 1904, p. 245. 
(°) Pau Sasarier et Marne, Comptes rendus, 1. 1h1, 1905, p. 238. 
(*) Buson et Srove, Ber., 1.49, 1916, p. 1063,— Brereau, Bull. Soc. chim, 4° série, 
t, 23, 1918, p. 91. — Rosexmunn et Zerscur, Ber., t, 51, 1918, p. 570, etc, 
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appliqué spécialement à des molécules dont le groupe fonctionnel est 
stable vis-à-vis de l’hydrogénation. 
Il en est ainsi pour les éthers acétiques halogénés. 


Monochloracétate d’éthyle, CH?CI.CO.OC2HS. — Cet éther, qui bout F 
à 143°, est préparé très aisément en chauffant ensemble pendant 5 heures 2 
dans un appareil à reflux l’acide monochloracétique avec deux fois son 
poids d’alcool et 3 centièmes d’acide sulfurique. 

Ses vapeurs, entrainées par un excès d'hydrogène sur une trainée de 
nickel réduit, ne subissent encore à 200° aucune transformation notable ; 
mais la réduction se manifeste vers 250° et se poursuit rapidement à 300° 
ou au-dessus. Le gaz dégagé au delà du condenseur entraîne des torrents 
d'acide chlorhydrique et contient, avec l'hydrogène non utilisé, une petite 
proportion d'éthylene. 

Le liquide condensé, débarrassé du gaz chlorhydrique qu'il a dissous, 
fournit au fractionnement : 
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La première portion est constituée par de l’acétate d’éthyle, contenant 
une faible dose d’aldéhyde éthylique, facile à manifester par la coloration 
intense qu’elle fournit avec le réactif de Caro. 

Les deux autres fractions sont un mélange d’acétate d’éthyle et de 
4 chloracétate d’éthyle non transformé; soumis à une hydrogénation sur le 
| nickel à 300°, il engendre une nouvelle proportion d’acétate d’éthyle. 

La réduction du chloracétate d’éthyle est donc réalisée régulièrement à 
| 300°, selon la formule | 


‘ CH CI.CO.O CH + H? = HCI + CH5.CO0.0 CH. 


L’aldéhyde et l’éthylène, formés en petite dose, doivent provenir d’une 
3 action exercée sur l’acétate d’éthyle lui-même. 
| Pour vérifier qu'il en est ainsi, nous avons tenté directement l’hydrogé- 
nation de ce dernier sur le nickel à 300°. On trouve alors que l'hydrogène 
qui sort du condenseur renferme quelques centièmes d’éthyÿlène, et le 
24 liquide condensé est constitué par de l’acétate d’éthyle non modifié, conte- 
nant une faible proportion d’aldéhyde, qu'on manifeste aisément dans les 
têtes de distillation par la coloration du réactif de Caro. 
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On voit que l’acétate d’éthyle est très stable vis-à-vis de l’hydrogénation 
sur le nickel. Toutefois, une petite fraction est atteinte en donnant de 
l’alcool et de l’aldéhyde, selon la formule 


CH3.CO.OC°H5 + H2? — CH.COH + CH°.0H, 


l'alcool produit étant lui-même dédoublé soit en aldéhyde, soit en éthylène : 


CHE CHROENTCCH-COH: 
CHE CHE OR HO CHIC 


Dichloracétate d'éthyle, CCE H.CO.O C?H5. — Cet éther, qui est facile- 
ment obtenu, comme le précédent, à partir de l’acide dichloracétique, bout 
à 196°. Ù 

Sesvapeurs, amenées sur le nickel par un excès d'hydrogène, sont à peine 
atteintes à 200°; l’action, plus manifeste vers 260°, est rapide au-dessus 
de 300° et donne lieu à un dégagement abondant de gaz chlorhydrique. 
Par fractionnement du liquide condensé, on isole quatre portions : 
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La première fraction est constituée par de l'acétate d’éthyle facile à iden- 
tifier, contenant un peu d’aldéhyde éthylique. 

La troisième est formée de monochloracétate d'éthyle, à peu près pur. Un 
dosage de chlore, effectué sur 15,85 du liquide, a fourni 2$,121 de chlorure 
d'argent. 

Le poids de chlorure d'argent calculé serait : 


Pourl'éther monochlometique.... 4.108 2,108 
Pour l'éther dichloraconqMene nn CR ee 2,37 


La deuxième fraction est un mélange d’acétate d’éthyle et de monochlo- 
racétate d'éthyle. La quatrième contient surtout du dichloracétate d’éthyle 
non transformé. 

On voit donc que l’hydrogénation directe sur le nickel vers 300° réalise 
régulièrement la réduction de l’éther dichloracétique en éther monochlora- 
cétique, réduit lui-même pour la plus grande partie en éther acétique. 


Trichloracétate d'éthyle, C CB.CO.0 C2H5. — Cet éther, qui bout à 164°, 
est préparé, plus aisément encore que les précédents, par éthérification 
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directe de l’acide trichloracétique, chauffé dans un appareil à reflux avec 
un poids double d'alcool et quelques centièmes d’acide sulfurique. 

Ses. vapeurs, entrainées sur le nickel par l'hydrogène en excès, ne 
subissent encore, à 250°, qu’une réduction peu avancée; mais, vers 320°, la 
réaction a lieu rapidement et dégage beaucoup de gaz chlorhydrique. Le 
liquide condensé a donné au fractionnement : 
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La portion dominante est de l’acétate d'éthyle, entraînant un peu d’aldé- 
hyde éthylique; les fractions suivantes renferment, au-dessous d’une cer- 
taine dose d’éther trichloracétique non modifié, de l’éther dichloracétique 
et de l’éther monochloracétique issus d’une réduction incomplète. 


Bromacétate d’eéthyle, CH?Br.CO.O C?H5. — C’est un liquide, bouillant 
à 159°-160°, dont les vapeurs provoquent violemment le larmoiement. 
Amenés sur le nickel par un courant d'hydrogène, elles ne sont guère 
modifiées à 200°. Mais, dès 250°, la réduction est très manifeste : elle devient 
rapide au-dessus de 300° et donne lieu à des torrents de gaz bromhydrique. 
Le liquide condensé est entièrement comparable à celui qu'a donné le 
chloracétate d’éthyle : la majeure partie est de l’acetate d’éthylecontenant 
un peu d’aldéhyde. 


Cette réduction ne paraît donc pas plus difficile que celle du dérivé 


- chloré. 


D'ailleurs, le chlorure ou le bromure de nickel étant réduits par lhydro- 
sène à 300°, le métal peut indéfiniment, dans toutes ces réductions, jouer 
le rôle de catalyseur. NES 


COMMISSIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la désignation de trois 
Membres de la Division des Sciences mathématiques et de trois Membres 
de la Division des Sciences physiques, qui, réunis sous la présidence de 
M. le Président de l’Académie, formeront la Commission chargée de 
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présenter une liste de eandidats pour chacune des places d’Associés étrangers 
vacantes par le décès de MM. Dedekind et Metchnikof. 


MM. Æ. Picano, Descavores, Vitrann; MM. Harrer, A. Lacroix, 
Douvrzré réunissent la majorité absolue des suffrages. 


NOMINATIONS. 


M. Lacrewanp est adjoint à la délégation de l’Académie aux fêtes de 
réinstallation de l’Université de Strasbourg. 


PLIS CACHETÉS. 


M. Annré Bronvnez demande l’ouverture d’un pli cacheté reçu en la 
séance du 11 mai 1914 et inscrit sous le n° 8166. 


Ge pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 
Sur une solution de la photométrie hétérochrome permettant une mesure physique 
de l'intensité lumineuse. 

Cette Note sera ultérieurement inséré dans les Comptes rendus. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Manisrre pu ŒRAvAIC Er DE LA PRÉVOYANCE soctaLE invite l'Aca- 
démie à lui désigner deux de ses Membres qui feront partie de la Com- 
mission supérieure des maladies professionnelles, instituée par la loi du 
25 octobre 1919. 


M. le SecréraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° LL. Dunover, Le point estimé en navigation aérienne; l'influence du vent. 
2° K. LamBuine, Précis de Biochimie. (Présenté par M. A. Haller.) 
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3° F, Courry, Observation des orages de 1918 dans les départements de la 
Gironde et partie de la Dordogne. Expérience des paragréles étectriques. 


(Présenté par M. J. Violle.) 


M. E. Ans adresse un Rapport sur l'emploi qu'il a fait de la subvention 


‘qui lui a été accordée sur la Fondation Loutreuil en 1918. 


M, G.-L. Leconrre adresse un Rapport sur l’emploi qu'il a fait de la 
subvention qui lui a été accordée sur le Fonds Bonaparte en 1914. 


M. Euerxe Granpuouaix prie l’Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à l’une des places de la division des applications de 
la science à l’industrie. 


M. GErorGes Craupe fait connaître qu'il reüre sa candidature à l’une des 
places de la division des applications de la science à l’industrie. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonclions bornées et harmoniques dans 
un domaine infini, nulles sur sa frontiére. Note (') de M. @&rorces 
BouLiGanp. 


J’ai établi dans ma Thèse (?) qu’une fonction bornée et harmonique, dans 
un cylindre indéfini, à section droite limitée, ne peut s’annuler sur sa fron- 
tière, sans s’annuler dans tout le cylindre. Je vais montrer qu'on. peut 
étendre ce résultat à des domaines infinis beaucoup plus généraux. 

Soit D un domaine infini d'un seul tenant, dont les diverses parties 
n’empiètent pas les unes sur les autres, et dont la frontière sera désignée 
par ©. Appelons V(x, y, z) une fonction harmonique et bornée dans D, 
nulle en tout point de +. Il importe de remarquer qu’on ne peut, sans faire 
sur D quelques hypothèses restrictives, affirmer que V s’annule en tout 
point de D. Les deux exemples que voici témoignent de cette impossibilité : 


; 


(1) Séance du 22 septembre 1919. | | 
(2) Sur les fonctions de Green et de Neumann du cylindre (Bull. Soc. math., 


1914). 
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1° Supposons d'abord que D soit constitué par l’ensemble des points 
extérieurs à une surface fermée, tout entière à distance finie; soient U 
le potentiel d’une couche en équilibre électrique sur cette ae UrR 
valeur constante qu’elle y prend. La fonction U—U, mettrait en défaut 
l'énoncé que nous avons en vue. 


2° Soit encore la fonction - 


où M désigne le point de la demi-droite Ox d’abscisse ? et p, une fonction 
positive de ce point, telle que (cela nous suffira) l'intégrale 


: " pu dé 
0 


ait un sens. Une surface W — W, forme, autour de O x, une sorte de poche 
s'étendant à l'infini. Pour le domaine D extérieur à cette poche, la fonc- 
tion W — W, invaliderait aussi notre énoncé. 

Pour assurer l’exactitude du résultat désiré, il faut donc restreindre la 
généralité. D’un point A(a, b, c) intérieur au domaine D, pris comme 
centre, décrivons une sphère dont nous ferons croître indéfiniment le 
rayon. Le domaine D découpe sur cette sphère un certain nombre d’aires, 
qui n'empiètent pas les unes sur les autres; nous ferons l'hypothèse sui- 
vante : 


! 


Le rapport de la somme de ces aires à l'aire totale de la sphère reste, quel que 
soit À, moindre qu'un nombre constant k, inférieur à l'unité. Cela posé, 
soit V(æ, y, =) une fonction harmonique et bornée dans un tel domaine. 
Je dis que si elle est nulle sur +, elle l’est en tout point de ce domaine. 


Pour le voir, appelons dit la borne supérieure de | V| dans D. Je dis que 
si JL n'était pas nulle, la quantité | V]| serait, en tout point A de D, 
moindre que AK, ce qui est contraire à la définition de la borne supérieure. 
En effet, considérons le domaine A, formé par les points de D intérieurs à 
une sphère Z de centre À, et de rayon supérieur à la valeur R, qu’on a 
fait correspondre à ce point dans l'énoncé. Soit Ga(A, M) la fonction 
de Green de ce domaine : la présence de lignes singulières pour la 
surface qui le limite ne s’oppose pas à l’existence de cette fonction, comme 
nous le verrons plus loin. Appelons Gy(A, M) la valeur de la fonction de 
Green de la sphère Z pour le même couple de points À et M. On sait que 


à ais nie. à bd er. à ‘sé es 


bn nd. Sd es dE x 
K 5 T7 


db À A D AE AS à oct à du nl Dh 
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la valeur de la fonction de Green pour un couple de points déterminé 
; ; 
s'accroît lorsqu'on dilate de toutes parts le domaine. Nous avons donc 


Ga(A, M) < Gy{A, M), 


et, comme, en un point P, situé sur la surface de X et intérieur à D, la 
mg dGr Re. …. 
quantité PM (M étant un point infiniment voisin de P, sur la normale 


en P à Ë) est un infiniment petit équivalent à G(A, M), l'inégalité précé- 


dG dG \ 
ni 5 Pi 

Il en résulte aisément que | V ,| est inférieure au produit de M par lerap- 
port de la somme des aires découpées par D sur la surface de X, à l’aire 
totale de cette sphère (c. @. Fr. p.). 

Il nous reste à montrer qu'il n'y a pas de difficulté à raisonner, pour un 
domaine tel que A, sur sa fonction de Green et sur sa dérivée normale. 
Remarquons à cet effet que A peut être regardé comme la limite d’une suite 
de domaines A,, A,,..., A,, ..., limités par des surfaces sans lignes angu- 
leuses, et tels que chacun d’eux renferme tous les points de ceux qui le pré- 
cèdent. Dans ces conditions, ces domainesadmettent des fonctions de Green 


-dente entraîne 


CNE OC ITA EM © CAR M 


n 


formant une suite croissante dont chaque terme est moindre que TL Cette 


suite admet donc une limite, qui considérée comme une fonction de M 
dans A possède les propriétés suivantes : elle est harmonique dans ce domaine, 


A : à : ï 
s’annule sur sa frontière et devient infinie en À comme Sr Nous en 


concluons que le domaine À admet une fonction de Green qui n’est autre 
que cette limite. D'ailleurs, dans le cas actuel, on pourra supposer queAetA, 
ont même frontière, sauf dans le voisinage des lignes anguleuses de A. Cela | 
étant, prenons un point P de la frontière de A, non situé sur une de ceslignes. 
L’étude de la suite croissante 


d) (ai (a 
dry a dne + ar dnyp Ne 


établit l'existence d’une limite, qui n’est autre que la dérivée normale de G\. 
On démontre en outre que si V (x, y, =) est une fonction harmonique dans 
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À, on a, comme dans les cas réguliers, 


= f Vs ÉPB (A, P) dSr. 


Remarquons en passant la grande généralité des considérations ci-dessus : 
elles établissent l’existence de la fonction de Green pour tous les domaines A 
susceptibles d’être obtenus par un passage à la limite s’opérant dans les 
conditions précitées ; à celte catégorie appartiennent en particulier des 
domaines pour lesquels le Probe de Dirichlet n’a per une solution pour 
toute distribution continue. Il va sans dire que cela n’a rien de contradic- 
toire, l’existence de la fonction de Green n’assurant nullement l'existence 
de la solution du problème de Dirichlet en toute généralité. 


Lé 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classification des ensembles de mesure 
nulle. Note de M. S. Sroizew. 


1. Les ensembles de points, dont la mesure est nulle (au sens que donnent 
à cette expression MM. Borel et Lebesgue), se rencontrent souvent dans la 
théorie des fonctions discontinues, et M. Borel a montré dans des travaux 
qu'il a publiés ces dernières années (") le rôle important que ces ensembles 
sont appelés à jouer dans la théorie des fonctions monogènes. Le but de cette 
Note est de faire voir comment on peut construire très facilement de pareils 
ensembles et comment, du mode de construction qui sera indiqué, on peut 
déduire une classification des ensembles de mesure nulle généraux. 


Sur l'axe indéfini de la variable u, considérons le segment compris 
entre o et 1, segment que nous désignerons par (4). Considérons encore dans 
le plan des variables æ et y le carré construit sur les axes rectangulaires 
des variables et ayant un sommet en æ — y — 1. Nous désignerons ce carré 
par (xy ). 

Soient maintenant 
HET ON ai ide Er à, 


Y = 0; Pi Pr Bs... 
les deux coordonnées d’un point de (y) exprimées dans la numération à 
base N. 
SR RE 


(1) Sur les ensembles de mesure nulle (Bulletin de la Société mathématique de 
France, 1913), et Leçons sur les fonctions monogènes. 


LhS ©) eh 
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À chaque point de (xy) ainsi défini, on peut faire correspondre sur (u) 
un point défini par l’abscisse 


HO, QiDitts Ca es 


Si l’on remarque que tout nombre rationnel de la forme KN-”, où K et x 
sont deux entiers positifs quelconques, peut être mis de deux manières dif- 
férentes sous la forme ci-dessus, on voit immédiatement que les points 
de (+y)se répartissent en deux catégories : 1° ceux auxquels correspond un 
seul point sur (u); 2° ceux auxquels correspondent deux ou quatre points 
sur (4). Il en sera de même des points de (4), mais sur ce segment le nombre 
des points de la deuxième catégorie sera une infinité dérombrable. Quand, 
dans la suite, nous parlerons de points qui correspondent sur (uw)à certains 
points de (æy), ou inversement, nous entendrons toujours par là parler de 
tous les points que l’on obtient par la correspondance définie plus haut. 

Ceci étant, nous appellerons sous-segments normaux de (uw) les sous-seg- 
ments dont les extrémités ont pour abscisses KN” et (K +1)N”, K et 7 
étant toujours deux entiers positifs quelconques. De même on appellera é{e- 
ments normaux de (æy) les carrës qui auront pour côtés des sous-ségments 
normaux. À un élément normal de (xy) correspond donc, si l’on fait abs- 
traction de ses points-frontière, un sous-segment normal de (u). Quant aux 
points-frontière, ils sont tous tels que l’un des points quileur correspond est 
dans le même sous-segment normal, maïs que les autres points correspon- 
dants sont dans huit autres sous-segments normaux. Aussi quand nous par- 
lerons d'un carré-élément normal, n’entendrons-nous par là que les points 
qui y sontintérieurs au sens étroit. De plus, la longueur du sous-segment 
correspondant est N?° si N7’ est la longueur du côté du carré-élément 
normal. 

Si donc on trace dans (xy) une courbe rectifiable qui ne soit rencontrée 
qu’en un nombre dénombrable de points par une parallèle à l’un des axes, 
il est évident que l’ensemble de points qui lui correspond sur (u) sera de 
mesure nulle. 

On pourra, en effet, ne considérer que les points de la courbe qui appar- 
tiennent à la première catégorie [les autres formant ainsi que l’ensemble 
qui leur correspond sur (uw) un ensemble dénombrable | et mesurer l'en- 
semble qu'ils forment par des carrés- éléments normaux, dont la somme doit 
tendre vers zéro; il en est donc de même de la somme des sous-segments 
normaux correspondants. 

Si au lieu de la courbe rectifiable on considérait l’ensemble des portions 


vive 


SR PR TO NE ALERTE D EN MO PONS Pie AMPLI PEER Ne TP OT APT CU PR PET ER 
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LL 
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de droites que (æy) découpe sur 
UA SH) 7 


où r prend toutes les valeurs rationnelles entre o et 2, on obtiendrait ainsi 
un ensemble de points de (4) partout dense et de mesure nulle. 

Plus généralement, si l’on considère dans (æy) un ensemble quelconque 
E, de mesure superficielle nulle, l’ensemble E qui lui correspond dans (w) 
sera encore de mesure linéaire nulle. Il est facile de le démontrer en se 
rappelant qu’il est indifférent de prendre le mot éntérieur au sens étroit ou 
au sens large dans la définition de la mesure d’un ensemble. Comme d’autre 
part cous les points de (u) qui correspondent à un carré-élément normal 
(les points-frontière compris) se trouvent sur (4) dans neuf sous-segments 
normaux, dont aucun n’est plus grand que le sous-segment normal corres- 
pondant à l’intérieur du carré normal, il est évident que la somme de tous 
ces segments tend vers zéro. 

Considérons maintenant a priori un ensemble E sur (4) de mesure nulle. 
Si l’ensemble E, qui lui correspond dans (xy) est tel que les deux ensembles 
que l’on obtient par projection sur les deux axes ne sont pas tous deux de 
mesure lnéatre nulle, on dira que E est d’ordre un. Dans le cas contraire, 
il pourra se faire que l’ensemble E,, que l’on obtient d’une manière analogue 
dans un cube (xyz) de l’espace à trois dimensions, possède cette propriété. 
On dira alors que E est d'ordre deux, et ainsi de suite. 

Il est clair que, d’après cette définition, les ensembles dénombrables sont 
tous d’ordre infini. 

Le nombre entier qui désigne l’ordre d’un ensemble donné varie avec N. 
ILest donc indispensable de choisir avant tout ce dernier; la notion d'ordre 
ainsi définie n’a pas une signification absolue et sert seulement à comparer 
entre eux les différents ensembles de mesure nulle. 

Toutefois, les ensembles d’ordre infini restent du même ordre, quel que 
soit N. Ils semblent être tous dénombrables. 

Il est à peine nécessaire de faire remarquer que toutes ces considérations 
s'appliquent sans modifications essentielles aux ensembles de points d’un 
espace à un nombre quelconque de dimensions, et dont la mesure est nulle. 


SÉANCE DU 3 NOVEMBRE 1919. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'unicité des développements ultrasphériques. 


Note de M. Erwaxo Roëseriianrz, présentée par M. Appell. 
Envisageons la série ultrasphérique donnée par ses coefficients 7 
5 pneriq € P 
(1) Ë ay + & PA) + as Ph (x) +. a PÜ(æ) +. 


et la série auxiliaire 


7e RATES du dt Un PACE) 
D Fr) — F(cos2)= ao vf (Æ ) et. Nas n + 2 À) 
(= cos 60) 


On démontre d’abord les lemmes suivants ; 


Soit la fonction P(0), continue dans (a O5 4 0 ss l'onia 
dans cet intervalle (a, 5) 


à . D(9+0)—2dD(0)+D(8—)0) 


+22 00 EEE 9) | 


“554 ? 


alors sw est de la forme 
sf (sino)? do + B (ave B) 


où À et B sont constantes. 


St la série (1) converge en un point x, = cos0, (0 <0,< 7), ce qui entraine 
a, = o(n"?), et a pour somme f(cos0,), alors 


lim ZD [F(cos9,)] — f(cosd). 
ü—=0 
On établit aussi que la convergence de (1) pour 0 — ÿ, entraîne 
lin : AË F(cosé) = 0. 
0=0 


La démonstration est basée sur la formule approximative 


Àr 
Ê À) — 
nr n Lens Cara) 2] 20-1 
PÉ(cos morue (2sin0)} ù RE} 1 


de ÀT 
sin | (a +216 — | 0 
(asin9)5 (n +2) (osinÿh 


X 


où |w,(0)|<£= ÆÇX) pour o£Ü£ret n —0,1,2,..., 2. 
C: R:; 1920, 2° Semestre: (T. 169, N° 18) 


Rat: 12 VQ AL N Be As Een CDN RE 2 
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On déduit maintenant que l’hypothèse de convergence de la série (1) avec 
la somme f(x) partout dans l'intervalle (— 1, +1), à l'exception possible 
des points frontières æ — +1 et d’un ensemble réductible de points inté- 
rieurs, à pour conséquence l'expression suivante de la fonction F(+) définie 


par (2): ; 


2 h 
(3) de ae hu — AN L af d Fi 
LEE pe d ; 


it 2/0 MR 


où À et B sont constantes dans (— 1, +1). 
La série (Ÿ1 — x?) F(æ) converge uniformément dans (—1, + 1) et à 
l’aide de (3) on en déduit, vu que a, — o(n'7?), les théorèmes : 


I. St la série (1) converge partout dans (— 1, + 1) avec la somme zéro, à 
l'exception possible des points frontières x — Æ 1 et d'un ensemble réductible 
de points intérieurs, alors tous ses coefficients sont identiquement nuls. 


IT. Si la série (x) converge partout dans (— 1, +1) avec la somme f(x), à 
l'exception possible des points frontières æ = +1 et d'un ensemble réductible 


de points intérieurs, elle est la série ultrasphérique de Fourier de sa somme f(x), 


pourvu que le produit (1 — PO ?| /(æ) | soit intégrable dans (— 1, +1) et 
f(æ) soit bornée à l'intérieur de l'intervalle (— 1, +1). 


Ces deux théorèmes établissent l’unicité des développements ultrasphé- 


riques convergents. Pour les séries de Legendre {À — je théorème I 


était démontré par U. Dini (‘}) et le théorème IT récemment par M. Plan- 


cherel (? : Mais M. Plancherel n’a démontré la validité du théorème II 
pour À = - = que sous la restriction inutile que la fonction /(æ) doit être 
bornée “ve tout intervalle (21e 1). Nous voyons que les cas dans les- 


quels /(æ) devient infinie pour [æ|—1 sont aussi admissibles, pourvu 
que /(æ) reste absolument intégrable dans (— 1, +1). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le calcul aux différences finies. 
Note de M. N.-E. Nôrcup, présentée par M. Appell. 


Le problème le plus important dans le calcul aux différences finies 


consiste à trouver une définition convenable de l'opération inverse à 


Annali di Math., 2 série, t. 6, 1893-1875, p. 216-922. 


( 1 
(?) Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 897-900. 


) 
p) 
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l'opération 4, 


ASF (x) Æ af - RAR er se md 


G) 


c'est-à-dire de résoudre l’équation 
(a) AGF(x) = o(x), 


9(æ) étant une fonction donnée. M. Guichard (1) et M. Appell (?)ont 
publié des travaux très intéressants sur cette équation. Je voudrais appeler 
l'attention sur une méthode toute différente pour résoudre l'équation (1), 
méthode qui présente certains avantages. D'abord, le problème posé n’est 
pas déterminé. Quelle que soit la fonction donnée o(x), on arrive très aisé- 
ment à trouver une solution de l’équation (1), et l’on obtient la solution 
générale en y ajoutant une fonction périodique, avec la période w. Mais ce 
n’est pas toute solution qui convient. Il va une certaine famille de solutions 
distinguées qui diffèrent l’une de l’autre par une constante. Pour que la 
définition, qu'on adopte, de l’opération inverse A—' puisse être utile, il faut 


qu'elle conduise à une de ces solutions distinguées que j'appelle, pour. 


abréger, les solutions principales. Ces fonctions posséderont des propriétés 
remarquables qui n’appartiennent plus aux autres solutions. 
Si 2(x) est un polynome du degré v, les solutions principales sont de la 


forme 
V+I 


HUE o(x) des Ÿ À 


fe sl 


D lo) (a), 


a étant une constante, les B, étant les nombres de Bernoulli. Toute autre 
solution est une transcendante. 
Considérons la série 


—0Yÿ p(x +so). 


Si elle converge, elle représente une solution qui convient. Cela est vrai 
encore si l’on y ajoute une constante, de sorte que l’expression 


‘n2© 


(2) - Î (5) ds —0Ÿ q(r +50) 


a Ss.—10 


2e 


(!) Annales scientifiques de l'École Normale supérieure, 3 
p. 361-380. 

(2) Journal de Mathématiques pures el appliquées, 4° série, t. 7, 1891, 
P. 197-210. 


série, t. #, 1887, 


a) 
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est une solution, si l'intégrale converge, a étant une constante. Malheureu- 
sement, dans les cas qui doivent nous intéresser tout d’abord, la série n’est 
ni convergente, ni sommable par aucune des méthodes de sommation qu'on 
a appliquées pour attribuer une valeur à une série divergente. Mais le fait 
remarquable se présente qu’en appliquant une même méthode de somma- 
tion à la série et à l'intégrale qui entrent dans l'expression (2), on est 
amené à une expression arithmétique qui, dans des cas étendus, tend vers 
une limite. La solution principale sera, par définition, égale à cette limite. 
On peut toujours effectuer la sommation d’une infinité de manières; mais 
en s'imposant certaines restrictions, on démontre que le résultat final ne 
dépend pas de la manière particulière dont on effectue la sommation, de 
sorte que la définition est unique. Si l’on veut tirer tout le parti possible de 
cette idée, on est amené à de longues explications qui ne peuvent pas 
trouver place ici. Je veux parler seulement d’un cas particulier, qui est 
suffisamment général, pour faire comprendre le mécanisme de la méthode, 
et qui d’ailleurs joue un rôle capital dans les applications qu’on peut faire 
de ces considérations. | 

Soit, pour abréger, w un nombre positif. Supposons que la fonction o(z:) 
admette une dérivée continue d’un certain ordre, soit d'ordre 2 ('}, telle 


que la série > 2” (3 + sw) converge uniformément dans l'intervalle 
s=0 
DR À. 
Je remplace, dans l’expression (2), &(z) par &(=)e " et je fais ensuite 
tendre le nombre positif n vers zéro. Je définis donc la solution principale 
comme il suit : 


(3) ne) fe (z )en na 0 S o(x + su) e esp 
1 | 


UN ES 
| «a SD 


Cette expression tend uniformément vers une limite. Elle définit une 


fonction continue de x et de w qui satisfait à l'équation (1), caron a 


F(t+wlo)—F(xr|o)=olimo(r)e-r—=vmo(x). 
d=0 


Soit x un entier positif. De l'expression (3) il résulte immédiatement 
que notre solution satisfait à la relation 


n—1 


(4) Dee 


(7) I va sans dire que l’ordre »? peut, en particulier, être égal à zéro. 
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Soit maintenant » un entier positif, pair. On voit de même que 


Der(reiele)—20(e/e) 


S—=0 
G(æx{w) étant la solution principale de équation 


Gr +w) +G(x)=20o(x) 


dont j'ai parlé dans une Note précédente ('}. Considérée comme fonction 
de « la fonction F(æ|w) admet, en général, le point © — o comme point 
singulier. Mais, quand o tend vers zéro par dés valeurs positives, la fonction 
tend toujours vers une limite et l’on trouve 


. HimF(xlo) =: o(s)dz. 
DEN a 


Divisons les deux membres de l'équation (4) par » et  _. ensuite 
tendre » vers l'infini. Il vient 


PE | F(slo)ds= (5) dz. 


on ë 
XL «t 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations intégrales. (Extrait 
d’une lettre adressée à M. Hadamard.) Note de M.'T. Carreuan, 
présentée par M. Jacques Hadamard. 


,.. Le théorème fondamental de M. Fredholm sur les équations inté- 
grales s'obtient presque directement au moyen d’un des théorèmes contenus 
dans votre Mémoire classique Sur la fonction de Riemann (?). 

Considérons une équation intégrale linéaire à noyau continu : 


a(æ)— 2 f RL y) L() ET) 


Sans restreindre la généralité, on peut supposer 


(1) LÆk(æ, 7)1<1; FCO 


(*) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 462. 
(2) Journal de Mathématiques pures et appliquées, 4° série, t. 9, 1893. 


(3) EN AU | el Vi sup D 0, 
où | 
Cusi Cu … Cuir à : - ; 
O2 ie Gr (SEE dE) Pre | 
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On voit Sao que u(x), au voisinage de À — 0, peut être exprimé par 
la série de puissances : 4, 
We (æ) => Ja (x) Cr 
== 0 
où 


GE) AG)=/C) ef ka, Pro) dr HR D 
Vous avez démontré (') le théorème que la série #2 Car définit une 


n=0 


fonction méromorphe dans tout le plan des +, pourvu que 


COL a . FINE con eie 


Ce CD CEA" Cana 


C’est au moyen de ce théorème qu'on peut établir que u(x) est une 
fonction méromorphe en À dans tout le plan des À. 


A cet effet, on a besoin de la relation suivante : | nt - 
faonbe faute … fahwpaosl | “230 
fe: (s)di(s) ds fe (s)da(s)us fastsptsds | 
o(s) Di(s) ds fonts) hats) ds IPOVON g 7 
on dant ir au 21 (Sp) da (Sa) Ja (2) ve. di (Sp). # de 
CNE mn Pa(si). Dose) 4e Da (Sp) ee. Mt Mo (s. LR 12 
re à FRS De CRU Ne sr SAVE 
Op(si) Op(s2) ... p(s») es ds ... Fa “ £, 
qui se démontre aisément par la me de multiplication des déterminants. 24 
En remarquant que | # 
1 N 54 
a m\Æ€)— LD : À ñ ty; "as 
farm) f (&, 7) fat) dr 5 
| 2 
A ———— se 
() Loc. cit. 4 
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£ ue ne se … 3), désignant les noyaux itérés de 1e y), onobtient, 
De: en posant Cest), 


# Ê es | fc s)f (s) ds fa, Sr (SY AS ‘ae Je SJ JAI AS 
- ca op frs S) fn (s) ds fa Œx,s Jfati(s) ds 2e Hire SPÉA Ge 
FES À facsiprrn tord Fest DSP CL fine NS} faune ee 


Ê ; TRE Au moyen de la formule (4), on en déduit 
| RES). À CRE Sense) 


ns (5) LE IE f Des (rss) opte 
E OR TS Re D ET CPR LE SRE 


> | | kP)(x, 4 A(P) 2 .) 5... ARIGES) 


140 Fac Fr(s2). .. An(Sp) 
i SC | FRTECSU) rs (52) .….. JritSp) ds; ds des 
| à Me ne 
a | | fn+p1(si) Jatp-1(sr) +. fnan1(8p) 
_% _ Désignant le second des déterminants dans cette formule par 
6e APS se, 60) i 
' et posant | 
< Ex AP (51, 52, on) ‘ 
ê = -. x freos ta fre entr) el me de ST RUE 
24 LENS EN RSR ES FR SN RE se TNT US 
frcops, tee fs 0 arr at) dt ee fn Paen-atodt 
24 ; | | 
ne. on trouve, par la formule (4), 
“a (6) AP’(s182,...,8p) 
=. Je re t ù K(si, &) … (ot) 


e. È er — 08 D ETC) PC TT LS EC DT 2e vo hole AP” Pt dada te LT ES LI 


FE ;) SE) Cv Rs tp) 


; I SMS Li d : 
XERE Derff Et ’) APRES 21%) dt: dti :1,dts. 
ES % . ; P li la to: lp 


Comme, en vertu de (1) on a |/,(æ)| 1, on obtient, en appliquant une 
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de vos inégalités, 
P 


l'AC Le De 3 
P à 
12 ë Sa m)|<et. : 
MORE, À È 
En opérant de proche en proche on obtient, par HÉR LE de (6), 
pave 
] pr E APCE, € ) A 
POSE dire NES DCE RAEAZe 7 
[AS (lis das: ne Dr “as pl Fe L 


En s'appuyant encore sur l'équation (6), on trouve finalement 


172 I ; 
PI < + LE) SU A 
| PP 
Par conséquent : 


En vertu de la relation 


on trouve enfin 
din Vin sup pYTDr DT = 0, 
P=e 11= 


Le théorème est alors démontré, 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Nouvelle methode d'essai de fragilité des 
tubes métalliques. Note de M. Cuaries EU présentée par M. Léon 
Lecornu. 


Certains tubes métalliques subissent en service des chocs et des vibra- 
tions, il est donc nécessaire de les essayer préalablement pour se renseigner 
sur ER degré de fragilité possible. 

J’effectue cet essai par la flexion dynamique de la paroi d’une virole 
détachée du tube et entaillée perpendiculairement à la fibre fléchie. 

L'essai de flexion doit être effectué, suivant l'usage auquel est destiné le 
tube, soit en long et l’entaille est alors perpendiculaire aux génératrices du 
tube, soit en travers et l’entaille est alors parallèle aux génératrices. Cette 
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entaille doit être d'autant plus étroite que le tube doit présenter en service 
une plus grande résistance vive. 

Pour l'essai en long, la virole d’essai doit avoir une longueur égale à 
environ deux fois et demie son diamètre extérieur; elle est entaillée d'un 
trait de scie, par exemple,sur une profondeur déterminée ( /g. 1). La virole 


Fig. 1 à 5. — Essai de flexion-au choc d’une virole entaillée. 
Fig. 1, Virole entaillée d’un trait de scie; 
Fig. 2, Mandrins destinés à maintenir la rigidité de la virole; 
Fig. 3, Virole entaillée, montée sur ses deux mandrins, disposée pour le choc; 
Fig. 4, Rupture d’un tube en acier non fragile; : 
Fig. 5, Rupture d’un tube en acier fragile. 


est montée sur deux mandrins de la forme et de la dimension intérieures du 
tube et terminés chacun par une face plane d’appui (fig. 2 et 3) afin de 
maintenir la rigidité de la virole et de localiser la déformation pendant la 
flexion. 

L'’essai de flexion est effectué au choc d’un mouton ou d’un marteau à 
ressort, d’une vitesse d'impact de 8" à 10" à la seconde. 

La figure 4 montre un tube ainsi essayé et rompu avec striction. 

La figure 5 montre un tube rompu sans déformation locale, sans résis- 
tance vive suffisante, par conséquent en acier fragile. 

C. R., 1919, 2° Semestre. (T. 169, N° 18) 102 
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J'effectue l'essai en travers par évasement, jusqu'à rupture, sous le choc 
d’un mouton. 

L’évasement de la virole est d’abord amorcé sur une hauteur de 3" ou 4"" 
par pression statique ou dynamique exercée sur un cône d’un angle déter- 
miné (/ig. 6). Puis deux entailles diamétralement opposées et d’une pro- 
fondeur égale à cet évasement préalable sont faites à la scie (fig. 7). 

Enfin la rupture s’elfectue par choc, avec une vitesse d'impact de &"" 
à ro" à la seconde, sur le cône replacé comme précédemment. 

& Dans le cas le plus général, cette rupture a lieu par l’un des deux traits 


Fig. 6 à 10, — Essai de fragilité d’une virole soumise à l’évasement au choc. 
Fig. 6, Évasement préalable; 
Fig. 7, Entailles diamétralement opposées ; £. 
Fig. 8 à ro, Entailles déformées par l’évasement au choc, 


de scie, l’autre trait s’élargit (fig. 8 à ro) et donne, par comparaison avec 
sa largeur initiale, la mesure de la ductilité locale sur éprouvette entaillée 
essayée au choc. 

Cette mesure est suffisante pour la réception courante et pour l'étude 
des tubes ayantjusqu’à 5 o"" ou 6o“" de diamètre. 
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On peut aussi, comme on le fait pour les essais au choc d’éprouvettes 
prismatiques entaillées, mesurer le travail dépensé pour elfectuer cette 
rupture. 

Pour l'étude des tubes de 4o"® de diamètre et au-dessus, la méthode 
d'essai sur petites éprouvettes, décrite dans ma Note du 4 août dernier, est 


applicable. 


MÉCANIQUE. — Poussees et puissances de pales tournantes inégalement 
tordues. Note de M. Amass, présentée par M. A. Rateau. 


Lespalesexpérimentéesontmêmediamètre(418""),etmêmepérimètre(t), 
ou plus exactement mêmes cordes de profil, à des distances égales de l’axe; 
elles sont amovibles et orientables sur le moyeu de manière à faire diverses 
incidences sur le plan de l'équateur. L’incidence est celle d’une corde 
distale, au + du rayon, et la torsion est la différence de cet angle avec 
l'incidence d’une corde proximale, au + du rayon. Je dis que cette torsion 
est positive, nulle ou négative, si cette différence est positive, nulle ou 
négative. 

Je désignepar@.,,0,,0_,,,0_,,des pales oülatorsionestde +8°,0°, — 10° 
et — 37°. A titre de comparaison, j'ai aussi étudié une pale plane sur ses 
deux faces, de mêmes périmètre et diamètre, mais de même épaisseur sur 
toute la longueur du profil; elle n’a donc aucun des caractères de géométrie 
animale, qui caractérisent les autres (courbures frontales, de profil, et 
sections de profil à gros bout avant). 

Je mesure pour chaque pale les poussées A, la puissance T, et le 
nombre (n) de tours-seconde. A l’aide de ces mesures, on construit des 
courbes ayant comme abscisses les incidences, et comme ordonnées soit A 
etx pour un même x, soit À pour une même poussée A. Je note pour 
chaque pale les incidences qui donnent : maximum, et je tente d'appliquer 
ces données à la physiologie de l’aile battante. 


Poussée en fonction de l'incidence. — Les courbes de A ont des ondu- 
lations plus ou moins prononcées suivant la forme de la pale, et suivant la 
vitesse pour une même pale. 


(1) J'ai donné un dessin de ces pales dans ma Communication intitulée : Sur les 
équations de similitude (Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 822). 


— 
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| Dans la pale plane, il y a un point d’inflexion bien net vers 15°; dans les 
autres, il y a trois points d’inflexion en allant de o° vers l'incidence où À est 
maximum. Ce maximum de poussée a lieu pour : 


Pale plane à 40° aux faibles vitesses, 32° aux grandes; 


“2 O,, à 4o° aux faibles vitesses, 30° aux grandes; 
* O, à 30°; 
4 6_,, à 30° aux faibles vitesses, 25° aux grandes. 


Les pales glissantes ont des montées maximum à des incidences qui 
varient de 20° à 5o° (') suivant la forme des pales, et aussi suivant les 
expérimentateurs, mais on admet généralement que ce maximum a lieu à la 


& même incidence, quelle que soit la vitesse de translation. 

À 

Es. Poussee relative T° fonction de l'incidence. — Je distinguerai deux cas : 

#4 s PARENT 

% 1° n constant. — Le maximum de T à lieu pour : 

# : à : 

4 Pale plane, à 5° jusqu’à 9,5 tours, à ro° et davantage au-dessus; 

E O., à 14°, vers 9 tours, à 10° vers 12 tours; 

? ®, à 10°, quel que soit le nombre de tours; 

r O_., à 5° (?), quel que soit le nombre de tours. 

x. ne 

“3 2° À constant. — Les valeurs de 7 >< 1000 (A signifie des grammes et T 

É. 

É desgrammètres) sont inscrites dans le Tableau suivant en gros chiffres, 

4 ainsi que le nombre de tours en petits caractères. Je n'ai pris pour chaque 
ne À : 

‘4 pale que les incidences me donnant + maximum. 

4 j 

P. Pale plane 0.4 9, CET 8. CE 

x: A. à 10°. RE 40e à 10. CE à 10°. 


D 2 à D. + EE PR. TL, 


à 30. 13 375 8,4 557 7,46 657 9,74 557 9,35 610 S;1 657 
î 40. 215 315 "%19;1) 546 9,3 530 11 625 = 1557 9080 9,9 1568 


50. 17,2 245 10,65 450 98 1470 12,55 470 ‘12,5 540 ‘10,4 45 
70. 12,4 390 11,5 395 14,84 350 13,8 396 12,24 : 390 ; 
L Remarques. — La pale sans torsion à une aussi bonne poussée relative 


que la pale hélicoïdale O6... 


(1) J'ai trouvé 40° et même 50° pour des ailes d'oiseaux raidies dans l'extension. 
É (?) Rapprocher ce chiffre de celui trouvé par le Colonel Dorand pour l’angle 
optimum d'incidence sur Phypothénuse du triangle ayant pour autres côtés p vitesse 
de translation, et 27/7 n vitesse de rotation. 


a 
x 
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L'infériorité de la pale plane est due à l'absence des facteurs de géométrie 
animale. 


Il serait intéressant de voir si les courbes de à ont un maximum, à quelle 
vitesse, et si cette vitesse se rapproche de la constante animale (on sait que 
la vitesse moyenne de l’aile battante est relativement faible et sensiblement 
constante dans toute la série animale). 

D'ores et déjà, cependant, on pourrait tenter une application de ces 
chiffres à la physiologie de cette aile. Celle-ci, d’après les chronophoto- 
graphies (1), est en torsion positive au début du battement, puis successi- 
vement en torsion nulle et torsion négative. Ces déformations d’une pale si 
flexible sont dues, en grande partie, à la résistance aérienne. N’est-il pas 
rationnel d’attribuer aux muscles un rôle concomitant de guide, de contrôle, 
de manière à obtenir, dans chaque phase, le rendement maximum ? 

Prenons, par exemple, les trois phases successives 0,4, 0,, 0 ,,;il y a 
intérêt économique à maintenir l'incidence de 15° pour les deux premières, 
de 10° pour la troisième, et rien de plus facile pour l’animal, grâce à la 
forme des articulations, et au jeu de certains muscles manœuvriers, per- 
mettant une rotation positive, de sens contraire à celle de l'air. 

J'ai insisté à satiété (?) sur le mécanisme de cette cireumduction. Je lui 
attribuais un rôle de refoulement d’air vers le creux axillaire, au bénéfice 
de la propulsion et sustentation. 

A ce rôle de transformateur de courant, on peut joindre la notion de 
rendement maximum, sans oublier toutefois les différences profondes du 
mouvement uniforme de mes pales, et du mouvement varié des ailes 
battantes, où l’inertie joue un rôle capital, encore si mal connu. 


ASTRONOMIE. — Retour de la comete périodique 1911, VII (Schaumasse). 
Note de MM. G. Favyeret A. Scaaumasse, présentée par M. B. Baillaud. 
Découverte en novembre 1911, à l'Observatoire de Nice, cette comète, 

de faible éclat, a été peu observée pendant la première apparition. 


(:) De Marey, sur le gôeland, le pigeon; de V. Lenvenreipr, sur la Calliphora 
vomilaria volant presque au point fixe (Inst. sool. de Prague, 1905). 

(2) Dans ma Thèse de Sorbonne (Comparaisons des organes du vol, 1885), j'ai aussi 
démontré expérimentalement ce refoulement et son bénéfice [ Perfectionnements des 
hélices aériennes (Assoc. franc. Avanc. Sc., 1891)]. 


nn Liu lié de L'ASRNE 
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En 1913, elle est demeurée assez longlemps à une très petite distance de 
Jupiter et les éléments de l’orbite ont été considérablement modifiés; nous 
avons calculé les perturbations (') et trouvé, en particulier, que l’époque 
du prochain passage au périhélie était avancée de plus d’un mois, résultat 
seulement approché, puisque l’on avait dû accepter comme point de départ 
les éléments fort incertains conclus de la première série d'observations. 

Après plusieurs soirées de recherches minutieuses, M. Schaumasse a 
trouvé, dans la nuit du »9 octobre, une comète très faible (gr. 12,5 
environ) dont le déplacement paraissait correspondre à celui de l'astre 
attendu, mais dont les coordonnées différaient notablement (42 minutes 
en Æ et 3° en déclinaison) de celles assignées par le calcul, 

Cet objet a pu être revu, pendant une courte éclaircie, dans la nuit du 
30 octobre et le mouvement diurne conclu est identique à celui que l’on 
obtient, pour la comète 1911, VII, en admettant que la date du passage au 
périhélie soit avancée du 8 novembre au 20 octobre. 

S'il y a identité entre les deux astres, ce qui paraît à peu près certain, 
il faut en conclure que le moyen mouvement adopté pour 1911 est trop 
faible d'environ 3”, ce qui a pu vicier d’une façon sensible le calcul des 
perturbations par Jupiter pendant la grande proximité de 1913. 

Voici les positions obtenues par M. Schaumasse, à l’aide de l’équatorial 
coudé, de 0,40 d'ouverture : 


Nombre 
Dates. Temps moyen de Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1919. de Nice. AR. AD. Comp. Æ apparente. parall. apparente. parall. 
È _h Sn s m  S hu / mn h nm S o ! " 

(GE 20 2508 19248206 0:00, 0) er. 2 EPST 11875. 1, AT 9 028R EPST AMOR 0 TO 
DAS ON a 16.24 +0.20, 9 —+0./46 6251 13.16.55 » +8. 4.33 » 
Positions des étoiles de comparaison. 

Réduction téduction 
Dates. ÆR moyenne au Déclin. moyenne au 
1919. X Gr. Qt CRIS IAUE jour, 1919,0. jour. Autorilés. 
h Mes s Q ñ : " 
DCS. 1 Anon: 11 19, 2000811 RMS +8.21.49,9 —16,8 Toulouse el. 91; n° 6o 
rs / Ÿ 2 é € # è À s 
» DOVE SN UE A 0, PE NO On) +S. 4. 4,3 —16,9 Toulouse 3405 
'e JV J" 2 alto 1 « n à TU x À NS a - 
liemarques. — Octobre 29 : comète grandeur 12,5 ; diffuse, présentant une faible 


condensation qui ressort peu. Ciel très brumeux, 
Octobre 30 : seulement quelques pointés à travers nuages, 


pan dément narnsare es semnntenhdn 


AE rm 


(') Comptes rendus, 1, 169, 1919, p. 33r. 
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PHYSIQUE. -— Comparaison de ! ‘expérience et de la théorie mécanique 
de l'éther ondulatoire ('). Note de M. G. Sacvac, transmise par 
M. Lippmann. 


La relativité newtonienne classique, étendue à l'énergie totale deséléments 
de radiation, constitue dans la théorie mécanique de l’éther la partie exté- 
rieure de la relativité générale directe qu'admettaient les théories d'émission 
ou celle de l'entrainement complet de Hertz. 

À partir de cette relativité limitée à la matière molaire ou moléculaire et 
à l’énergie totale, la pure mécanique des petits mouvements pénètre, par 
l'intermédiaire d’une transformation profonde, dans l'univers intérieur des 
ondes et des centres radiants intramoléculaires; là elle retrouve l’ancien 
éther ondulatoire de Fresnel dans la première approximation seulement, et 
elle définit rigoureusement dans chaque champ de radiation en translation 
des lois nouvelles F qui diffèrent des lois L de la théorie de sir Joseph 
Larmor et de H.-A. Lorentz d’une manière irrémédiable : 

L'expérience de relativité interférentielle de A.-A.. Michelson qui a été 
la base des théories nouvelles peut se représenter dans la théorie K par la 
loi analytique : 

TRE PT AE Ut 
RE TN Le À CÀ CÀ 
A,9 est le retard de phase que la translation de vitesse u dans le système de 
référence universel 2(o) imprime aux ondes propagées sur un chemin 
optique de longueur / et de projection x sur la direction deu; ce cheminest 
compris dans le vide entre deux points matériels liés au champ S, où la 


. . Lai . . . uUux + 
source radiante de vitesse u est immobile. L’expression = s'étend au cas 


d'une suite quelconque de trajets rectilignes compris entre deux points 
matériels dans le vide libre, ou bien entre deux centres intramoléculaires 
d’un milieu optique quelconque. 

Dans la théorie F, la loi, déduite de la relativité réelle classique, 
considère le nombre x de divisions d’abscisse réellement indépendant de la 

% . L2 ’ 02 À 

vitesse x de translation du champ. Au contraire, dans la théorie L le même 
nombre x de divisions d’abscisse du système de référence n’est qu'une mesure 


gti D ÈS sien. 


(2) Cf. Comptes rendus, 1, 160, 1919, p. 469, 529 et 643. 


A TTY 


4 
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apparente et correspond réellement à une longueur contractée par la trans 


e 4 ’ dl Si tue 5 Là 
lation dans l’éther et réduite à V: red: C’est cette abscisse x’ contractée 


qui seule intervient dans la loi du transport des axes. La vitesse de propa- 
gation est une constante C universelle dans l’éther L. Les ondes de l’éther L 
étant des sphères indépendantes de la vitesse de la source, l'énergie des 
battements qu’elles définissent en se superposant est toujours distribuée 
sur les mêmes sphères que la phase dans l’éther immobile. La mécanique L 
est homogène et universelle: 

Les ondes de l’éther F sont ellipsoïdales (pour w inférieur à C) et leur 
superposition définit une énergie totale distribuée sur des sphères dont le 
centre coïncide exactement avec la position actuelle de la source. Ces 
sphères tautochrones sont entraînées complètement avec le champ S,. La 
mécanique de la radiation est ici double et réunit par des liaisons méca- 
niques : 1° la relativité newtonienne extérieure ; 2° les lois intérieures des 
champs ondulatoires adaptés à leur vitesse 4. Le zéro de la vitesse w est 
défini par l'identité de la vitesse C de l’énergie et de la vitesse V, des ondes 
devenue isotrope. Dans un champ quelconque S, de vitesse w, la vitesse V 
des ondes est anisotrope et la vitesse C de l’énergie totale demeure inva- 
riable. 

Si l'expérience que nous avons proposée sur la vitesse de propagation de 
l'énergie démontrait qu’à l'extérieur d’un tube à rayons positifs, la lumière 
interrompue, par exemple, par un miroir tournant de Foucault, avait, par 


rapport au tube, la vitesse de projection C + Au ou ci — sue contrô- 
lable par le déplacement spectral 2 de Fizeau et de Stark, la théorie L 


serait condamnée et la théorie F serait justifiée dans l'existence simultanée 
des deux mécaniques profondément différentes et cependant liées, des ondes 
et de l’énergie totale. 

En effet, la vitesse des ondes dans un système en translation S, sur un 
trajet de direction à dans $, est en première approximation (C — wcosa) 
ou (C —+), valeur réelle seule considérée par la théorie F. Elle diffère 
donc de la vitesse de l’énergie (C) par (— +) vitesse de recul des ondes par 
rapport à l’énergie newtonienne. Deux ondulations de sens opposés dif- 
férent de vitesse de 2e sur le même chemin optique lié au champ. 

La loi précédente a été vérifiée à 2 pour 100 près en réalisant, dans un 
système en état de rotation uniforme, l'enregistrement photographique des 
franges dues à l'interférence de deux ondulations de sens opposés qui con- 


EN Là 
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tournent un même cireuit d'aire S('). Celle des deux ondulations qui con- 
tourne le circuit dans le sens de la rotation mécanique se trouve retardée 
comme le demande l'hypothèse d’un milieu ondulatoire non entrainé par 
le plateau, qui porte rigidement liées les diverses pièces du cireuit, avec la 
source lumineuse et le récepteur photographique. 

La loi, vérifiée par les mesures du déplacement Ac du centre c d’interfé- 


rence s'accorde, à 2 pour 100 près, avec celle qu’on déduit de la valeur élé- 


à | s a dl : ë 
mentaire du retard de phase __— Pour le cireuit total, _. est le retard 


de phase d’une ondulation, w est la vitesse angulaire et S l'aire du circuit 
Lournant. C’est le quadruple de cette valeur qu’on observe dans l’expé- 
rience des deux faisceaux opposés quand on renverse le sens du mouvement 
mécanique. Il est équivalent de considérer, au lieu du retard élémentaire 


de phase, la loi de la vitesse approchée (C — +) des ondes sur chaque élé- 
u? 


. . se s 2 lues 
ment du circuit tournant, ou la loi rigoureuse C ———- que la précision de 


1 + 
C 


I — 


l'expérience ne peut distinguer de la première. 

Mais les termes du second ordre ainsi négligé se transforment, dans le pas- 
sage remarquable de la loi des ondes, à la loi de la vitesse de l’énergie 
totale. Celle-ci, sous la forme de la loi de projection de l'énergie, est pos- 
sible à vérifier par l'expérience du tube à rayons positifs. Il est donc pos- 
sible de contrôler la simultanéité des deux vitesses distinctes des ondes et 
de l’énergie qui doivent différer de (— +) ou { — ucos x), dans le même 
champ en translation quand on les rapporte à la même direction &. 

C’est cette différence (— +), accessible à l'expérience, qui introduit 
l’hétérogénéité caractéristique de la mécanique NRF des liaisons, déduite 
de la relativité newtonienne extérieure et des lois de superposition des 
petits mouvements. 

L'anisotropie du premier ordre de la vitesse des ondes dans le système 
de référence de la source est en accord avec l'expérience positive de l’inter- 
férographe tournant. Si l'on concevait la mesure des durées de propagation 
d’éclairs périodiques effectuée avec la même source lumineuse liée au pla- 
teau, l'expérience ne montrerait aucune différence entre les deux vitesses 
de l'énergie des éclairs propagés en sens opposés autour du même circuit 
pendant la rotation mécanique de l’ensemble du système. 


(:) Comptes rendus, 1913, t. 156, p. 1838, et t. 157, p. 708 et 1410; Journal de 
Physique, mars 1914. 
C. R., 1919, 2° Semestre, (T. 169, N° 18) 103 
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PHYSIQUE. — Séparaleurs de radiations : application à la Spectropolarimétrie. 


Note de M. G. Brunar, présentée par M. J. Violle. 


L'appareil utilisé pour mes mesures spectropolarimétriques se compose 
d’un séparateur de radiations et d’un polarimètre ('). Le séparateur de 
radiations se compose en principe d’une fente-source de largeur réglable, 
d’une lentille collimatrice, d’un système de prismes et d’une lentille 
objectif, qui, pour une lumière monochromatique, donne de la fente- 
source une image de largeur d,. En lumière blanche, ces images forment 
un spectre, dont une partie passe à travers une fente-diaphragme de lar- 
geur réglable d; le second diaphragme limitant le faisceau est placé contre 


J'objecuf. Un système optique convenable donne de ces diaphragmes des 


images qui coïncident avec les diaphragmes du polarimètre, l’image finale 
de la fente étant sur la pupille. 

Suivant la grandeur de l'absorption de la substance étudiée et l’allure 
de sa dispersion, on pourra opérer avec des lumières peu monochroma- 
tiques et intenses obtenues avec des fentes larges, ou au contraire avec des 
lumières plus faibles, mais plus monochromatiques, obtenues avec des 
fentes étroites. On augmentera la précision de la mesure de la longueur 
d'onde en réduisant la largeur de la bande spectrale employée, c’est-à-dire 
en rétrécissant les fentes; on augmentera la précision de la mesure pola- 
rimétrique en augmentant la quantité de lumière admise dans le polari- 
mètre, c’est-à-dire en élargissant les fentes. Il y a donc lieu de chercher 
quel réglage 1l faut réaliser pour concilier au mieux ces deux conditions 
contradictoires, et dans quelles limites un spectropolarimètre donné permet 
de réaliser ce réglage. 

On trouve que, pour une largeur de bande spectrale donnée, le flux 
lumineux est maximum pour d= d, : on devra donc operer avec des fentes 
également ouvertes (?). D'autre part, il est évidemment inutile, et même 
nuisible, d'ouvrir la fente-diaphragme au delà de la valeur d, pour laquelle 
son image cesse d’être entièrement reçue par la pupille : on est ainsi amené 
à considérer le cas particulier où les deux fentes ont toutes deux la lar- 
geur d,. Les radiations extrèmes admises dans le polarimètre sont alors 


mm 


(!) Cf. Bronat, Thèse de Doctorat, Paris, 1914 (Ann. de Phys lt Sp) 
(?) Ectas, Zeit. f. Instrumentenkunde, 1, 31, 1911, p. 137. 
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distantes d’un certain intervalle AX,, que j’appellerai la largeur de bande 
caractéristique du spectropolarimètre. On peut montrer qu’ainsi l’on n’em- 
ploie aux mesures que la moitié de l'éclat de la source dans cette bande 
spectrale. 


® 1 0 . 0 , ’ 
Si l’on veut employer une bande plus étroite, on réduira également les 


A1 TT 
deux fentes; pour une bande de largeur me on n'utilise plus que la frac- 


. I 12 (3 
tion 7e de l'éclat de la source dans la bande employée, et les mesures pola- 


A , . PC . . à . , À . rs 
rimétriques sont V2p fois moins précises qu'avec un appareil mieux appro- 
prié + on ne devra pas employer de bandes spectrales dont la largeur soû 


beaucoup inférieure à la largeur caractéristique (pra tiquement, on s'arrêtera 
. n A, 

environ à 5. : 

Si l’on veut employer une bande spectrale de largeur p.A7,, on laissera 

à la fente-diaphragme la largeur d,, et l’on ouvrira la fente-source. On 


utilise alors la fraction 1 — de l'éclat de la source : 1? y 4aavantage à 


employer des largeurs de bande notablement supérieures à la largeur carac- 
téristique. On est limité dans ce sens par les difficultés de montage qui 
résultent alors de l’augmentation de l’étendue du faisceau dans l'appareil 
dispersif, et l’on ne dépassera guère pratiquement p — 3. 

La valeur de d, dépend évidemment des diaphragmes qui se trouvent 
dans le polarimètre et y forment leur image sur la pupille : la largeur de 
bande A}, caractérise l’ensemble du polarimètre et de l'appareil dispersif. 
On peut définir une grandeur qui ne dépende que du séparateur de radia- 
tions en supposant que le polarimètre ne contienne que deux diaphragmes, 
celui qui limite les plages et la pupille de l’œil, et prenant alors pour image 
de la fente d, le carré inscrit dans la pupille : la valeur de AX, correspon- 
dante sera ce que j’appellerai la largeur de bande caractéristique du sépara- 
teur de radiations. 

Dans l'appareil que j’ai réalisé, le système dispersif était un gros prisme 
à vision directe; un miroir plan placé derrière ce prisme le faisait traverser 
une seconde fois par le faisceau, et la rotation de ce miroir faisait défiler 
tout le spectre sur la fente-diaphragme, sans qu’on ait à toucher ni à la 
source, ni au polarimètre. La même lentille servait de lentille collimatrice 
et d'objectif : elle était légèrement inclinée (d'environ 3°) pour éliminer la 
lumière réfléchie par ses faces. La largeur de bande caractéristique du sépa- 
rateur de radiations allait de 60 A. pour À = 5920 à 35 A. pour À — 4950. 
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Avec le Soleil comme source et un polarimètre de Lippich, en employant 
une pénombre d'environ 1°, et une bande verte (À — 5300) d’une largeur 
d'environ 15 A., les pointés polarimétriques ne s’écartaient pas de plus 
d’un quart de minute de leur moyenne. 

J'ai employé cet appareil à l’étude de la dispersion rotatoire au voisi- 


nage de bandes d'absorption étroites. J’ai pu reconnaître et mesurer l’ano- 


malice de dispersion rotatoire et le dichroïsme circulaire de solutions de 
tartrate neutre d’uranyle, au voisinage de la bande 5000, et de solutions 
ammoniacales de tartrate de didyme, au voisinage de la bande 5620, et de 
la double bande verte 5225-5260. Les mesures, dont le détail sera publié 
ailleurs, confirment dans tous les cas aussi bien la règle de Natanson 

L'anomalie de la dispersion rotatoire est de même sens que le dichroisme 
circulaire du côté rouge de la bande d'absorption, de sens inverse du côté 
violet, que celle que j'ai énoncée en 1914 : La différence entre la rotation 
maxima du côté rouge de la bande d'absorption et la rotation minima du côté 
violet est sensiblement égale à l’ellipticité maxima à l’intérieur de la bande. 


ÊLECTRO-OPTIQUE. — Sur les constantes fondamentales de la spectrométrie 
des rayons X. Note de MM. Lenoux-Lesarp et DauvizriEr, présentée 


par M. Villard. 


On sait que MM. Bragg ('), dans leur détermination de la structure de 
la calcite, ont assigné à sa particule rhomboëdrique élémentaire une masse 
correspondant à une demi-molécule de carbonate de calcium. Le volume y 
de cette particule se calcule, en fonction de la distance réticulaire d, des 


- plans p du rhomboëdre et de l’angle plan 5 au sommet, au moyen de la 


relation 


(1) 


G+coss) psg 
” sinf(i+2cosf) PPS 


La valeur de 4, est alors donnée par l'expression 


1 
1 M \* 
(2) GA É HE) ) 


M étant la masse moléculaire de CO* Ca et e sa densité. 


(') Proc. Roy. Soc., t. 89, 1914, p. 468. 
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MM. Bragg ont ainsi trouvé la valeur 
d,=04. 107? cm È 
en partant des données : GOICR = r00 0 MATE "Tr 08 (B=1or° D); 
masse de l'atome d'hydrogène : m=— 1,64.107°'g. 
Depuis, Webster ('}, utilisant les constantes déduites des plus récentes 
mesures de la charge c de l’électron et dues à Millikan, a publié 
di = 0030 E 0,001: : 151 
tandis que Compton (?) obtenait 48) 
dy = 30299 + 0,001 ee 
sur les bases : D, 
Rootos dvi rx6 : COS Ca — 100,09; Le 
N—6,062 + 0,006.10-°% (nombre d'Avogadro de Millikan) F4 
et au moyen de l'expression . 20 
# 
| COS Ca\ a 
3 = : CE . Là 
(5) dy É CNE) | 4 
Cette dernière détermination a été critiquée par Uhler (*?) qui a montré “ 
que l'incertitude existant sur la valeur moyenne (101°55') de $ atteignait à 4 
+ 2’ et que la masse moléculaire de la calcite était plus exactement 
CO Ca = 100, 075, “HEC 
si bien que l’on devait avoir | 508 
d,=53,0281 0,0010. De. 
Enfin, des déterminations expérimentales très soignées ont été faites par 6 
voie spectrographique pour obtenir la valeur de cette constante en fonction 146 
de celle du sel gemme prise comme étant égale à d,— 2,814. Uhler "5 
et Cooksey (‘) ont ainsi trouvé He: 
j dÿ—=3;0307; à 
| 
(') Phys. Rev., t. 7, juin 1916, p. 607. el 


(?) Phys. Rev., Lt. T, juin 1916, p. 655. “: 
(5) Phys. Res., t. 19, juillet 1918, p. 39. "4 
(*) Phys. Rev., t. 10, décembre 1917, p. 645. Ne - 
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et M. Siegbahn (') a obtenu récemment 
dy, =3,02904. 


Comme on le voit, il règne dans la littérature une incertitude inacceptable au sujet 
de cette constante, d’une importance pourtant fondamentale. Les mesures de longueurs 
d'ondes peuvent, en effet, s'effectuer aujourd’hui, grâce aux méthodes spectrogra- 
phiques des deux derniers auteurs précédents, avec une approximation atteignant 
respectivement + {et Æ 3,105 unité Ângstrôm, el la constante n’est connue qu'avec 
une précision presque cent fois moindre. De plus, on hésite actuellement, pour 
établir une base, entre le sel gemme et la calcite. Le premier, bien qu'ayant été, au 
début, presque exclusivement utilisé, semble d’un emploi moins sûr : sa densité ne . 
saurait être ni aussi constante ni aussi bien connue que celle de la calcite, car il 
contient fréquemment des inclusions et des impuretés (SO*Ca, SO*Mzg, KCI), dans 
une proportion pouvant atteindre plusieurs centièmes. Les rhomboëdres de caleite 
semblent, au contraire, exempts d’inclusions, et se révèlent d’une structure souvent 
parfaite, aussi bien à l’examen optique qu’à l'essai Spectrographique. [ls ne semblent 
pas devoir contenir une proportion d’impuretés supérieure au millième et on leur 
admet une densité voisine de p — 2,714. 


Si nous nous reporions d’abord aux déterminations de Compton et de 
Übhler, nous remarquons que leur formule (3) ne se confond pas avec 


l'expression (2) qui est la seule exacte. La masse moléculaire M du 
CO: Ca 
N 


» H étant la masse atomique (1,008) de l'hydrogène. Il en 


carbonate de calcium n’est pas, en effet, égale à , mais bien 
à CO Ca x H 
N 


résulte que les calculs de ces auteurs sont entachés d’une erreur sur M 
atteignant 1 pour 100, ce qui rend leurs discussions sur 6 et sur 9 tout à fait 
superflues. 

Reprenons le calcul sur les bases 


COSCa — 100,075; CCS TE m—=1,602.107%%: 


Di 10 F0 0 (K —1,09626), 
nous oblenons 
dy, = 3,0348.107$ cm. 


Si nous calculons de même la constante d, des plans p du cube du sel 
gemme en adoptant 


Na Cl = 23,00 + 35,46; De 1717 1 0010 


nous trouvons 
dy —=2,8184. 107 cm. 


(1) Phil, Mag, L ST, juin 1919, p. 6o1. 
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Nous pouvons maintenant, à titre de vérification, recalculer en fonction 
de cette dernière quantité, la constante de la calcite, en utilisant les 
données expérimentales précises dues à Siegbabn, et à Uhler et Cooksey. 
En écrivant les relations de Bragg se rapportant à une même longueur 
d'onde et à ces deux cristaux, nous avons 


2,8184 x 3,02904 


DRE 
Fe 2,81400 


- 


d 


24 6338 SI ENaRE), 


2,8184 X 3,0307 


= — ] à k 
p HN ba 3,034 (Uhler et Cooksey). 
Si nous prenons la moyenne de ces deux déterminations, de beaucoup 


les plus précises qui aient été faites, nous trouvons 
dy = 3,0346, 


valeur en accord remarquable (— 0,0002) avec le nombre que nous avons 
calculé. Nous pouvons donc proposer, avec une approximation certainement 
dix fois supérieure à celle que l’on avait auparavant, les nombres que nous 
avons obtenus. : 


RADIOACTIVITÉ. — Sur la radioacuvité de l’eau de la grande source de 
Bagnoles-de-l'Orne et ses variations. Note (') de M. P. Loisez, présentée 


par M. Villard. 


La radioactivité des gaz, dégagés au griffon de la grande source de 
Bagnoles, a été étudiée, en 1904, par Curie et Laborde. Ces auteurs ont 
trouvé par litre de gaz, étudié quatre jours après avoir été recueilli, une 
quantité d'émanation équivalente à 


0,17 milligrammes-minutes de Ra Br? 


soit 0,0113 microcuries par litre. 
En 1907, M. Moureu trouve pour 10 litres de gaz, recueilli dans les 
mêmes conditions, une teneur en émanation équivalente à 


0,36 milligrammes-minutes de Ra Br?, : 


soit 0,002/ microcuries par litre de gaz. 


(1) Séance du 13 octobre 1919. 
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J'ai recherché si l’eau de la grande source contenait en dissolution des 


_sels de radium; jai également effectué le dosage de l’émanation du radium 


dissoute dans l’eau. 


J'ai recherché le radium par précipitation chimique, en ajoutant à l’eau de la 
source un sel de baryum et en précipitant par le sulfate d’ammoniaque. Le sel de 
radium se trouve entraîné ainsi que le thorium X et l’actinium X. 

Etudiant le précipité ainsi formé et étalé en couche mince, au moyen d’un élec- 
troscope sensible, j'ai constamment obtenu, au cours de mes essais, la courbe carac- 
téristique de la variation de l’activité d’un sel radifère en fonction du temps (') 


KA: 


Er 7 


(1 Eu CRE 


À, étant la constante de l’émanation du radium. 
Dans le dernier essai cependant j'ai obtenu une courbe complexe, le précipité con- 
tenant à la fois du radium et du thorium X. 


Le radium apparaît donc comme un des éléments constants de la miné- 
ralisation de l’eau de la grande source. 

De la valeur de l'intensité limite du courant produit par le sel radifère, 
on peut déduire la quantité de radium précipité et, de là, la quantité de 
radium dissoute par litre d’eau. Cette quantité varie considérablement, du 
simple au quintuple, oscillant de 22 X 10°‘? g à 109 X 107‘? g par litre, 
la valeur moyenne étant de 68 X 10‘? g. La cause de ces variations n’a 
pas été jusqu'ici recherchée. 

L'eau de la grande source contient en dissolution de nombreux gaz 
(Bouchard et Desgrez). Parmi ceux-ci se trouve l'émanation du radium. 
Des dosages journaliers, effectués pendant un mois (juin-juillet 1919), 
m'ont permis de constater que la quantité d’émanation en dissolution par 
litre d’eau varie dans de larges limites, de 2 à 13 dix-millimicrocuries. La 
comparaison de ces variations avec celles de la pression atmosphérique et 
de la température extérieure ne permet d’établir aucune relation. Là cause 
de ce phénomène demeure inconnue. 


a 0 


(1) Mme Curie, Thèse de doctorat. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Remarques sur les décompositions chimiques, simul- 
lanées ou successives, provoquées par des agents physiques. Note de 


M. d.-A. Muurer, présentée par M. A. Haller. 


Une décomposition non limitée, provoquée uniquement par un agent 
physique, que cette décomposition soit formulée par une équation chimique 
mono ou polymoléculaire, constitue toujours un phénomène monomolé- 
culaire, car l’agent physique influence individuellement chaque molécule, 
ou chaque groupe moléculaire ou atomique défini. 

Il en résulte que la masse d'un corps qui se décompose, à un moment 
donné, pendant un temps infiniment petit, est proportionnelle à la masse 
non encore décomposée de ce corps, en ce moment, et au temps; si l'énergie 
décomposante est constante, le coefficient de proportionnalité est constant 
et constitue alors la constante de vitesse de décomposition. 

Supposons qu'un corps À subisse, dans ce cas, une série de décomposi- 
tions simultanées du premier ordre, c’est-à-dire avec formation de corps 
résultant directement de la décomposition du corps À. Soient 1::72, Ms. 
les masses non encore décomposées au bout des temps o, d/, 24dt,... et 
T3 LT, +.) 2, les coefficients de décomposition, au bout d’un temps quel- 
conque, des différentes réactions, dont les constantes de vitesse sont respec- 
tivement À,, À:, ..., À,3 ON aura 

M=NG+mEm+..s)dt, RE, Ly= ha +m+m'+...) dt. 

1l résulte de ces relations que, dans les décompositions simultanées du 
premier ordre, les rapports de deux coefficients de décomposition, au bout 
d'un temps quelconque, sont égaux aux rapports des constantes de vitesse 


correspondantes. 
Au bout du temps{,ona 


di=h(i—2—%—...—x,)dt, ne dty= À, (Li — La... —Zn)dl. 


Si l’on pose 


PE Lt +lh . à c op hththt... + 
ae ï Tr RE F4" ne À 59 
[l ñ 


et si l’on remarque que les coefficients de décomposition sont nuls pour 
! = o, on déduit facilement de ces équations les relations suivantes : 


I 6 ht 1— 6e —Cnhnt 
CE SEP EE OCT ‘le menant 
Ci d Cr 
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S'il ne se produisait qu’une seule décomposition du premier ordre, on 
aurait simplement 


L—1—e", 

Quand le produit de décomposition du corps À, de masse initiale >, ou 
l'un de ces produits, B, subit lui-même une décomposition, la masse A" 
du corps B qui se décompose, dans cette décomposition du second ordre, 
pendant le temps très court A qui suit l’instant initial, est, en remarquant 
que sa masse est alors nulle et qu’elle est égale à A7 au uote du temps A7, 


très sensiblement égale à 


Am à 
Am) —At; 
d’où 
Am 1 \ 
À m 2 


Le produit du coefficient de réaction par l'inverse du temps serait, au 
contraire, proportionnel au temps si la masse A°7n provenait directement de 
la décomposition du corps À, par suite d’une décomposition du premier 
ordre, car on aurait, en remarquant que Am = Àm At, 


Si le produit de décomposition du corps B, ou l’un de ces produits, 
subit à son tour une décomposition du roïsième ordre, la masse A’ qui 
s’en décompose, pendant le temps Az qui suit l’instant initial, est égale à 


1. 
ARE is AmAt, 


et l’on a 
ANT 


1 
Mpañr a. 


Dans le cas où la masse A» proviendrait d’une réaction au deuxième ou 
du premier ordre, on aurait respectivement 
ja SE, OT À" Am 1 ANA —: 
= Aë;, 


A SNS ni CN Re 


Avec les données de l'analyse chimique, les considérations précédentes 
permettent, en général, de déterminer la nature et l’ordre des réactions qui 
se produisent dans les décompositions pyrogénées. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’anhydride sulfurique et de l’oleum 
sur l'alcool methylique. Préparation du sulfate diméthylique. Note 
de MM. 3. Guvor et L.-J. Simex, présentée par M. Ch. Moureu. 


Nous avons établi antérieurement (‘) pourquoi l’action directe de l’acide 
sulfurique Sur l'alcool méthylique ne peut aboutir à une préparation avan- 
tageuse du sulfate diméthylique et comment on est conduit à faire appel 
à l'anhydride sulfurique ou, tout au moins, aux mélanges industriels d'acide 
et d’anhydride connus sous le nom d’oleums, | 


1. L'introduction d’alcool méthylique dans l'acide sulfurique à 66° B. 
refroidi à — 18° fournit un complexe méthylsulfurique que l’on peut trans- 
former en un mélange binaire d'acides sulfurique et méthylsulfurique. 

1° On peut employer l’anhydride sulfurique; on condense, dans le 
mélange complexe, la quantité caiculée d’anhydride provenant lui-même de 
la distillation d’oleum à 6o pour 100 [SOS + 0,53 SO'H?|. 

2° On peut employer directement l’oleum à 60 pour 100 en faisant 
tomber la liqueur méthylsulfurique dans cet oleum refroidi extérieurement 
par un mélange de glace et de sel. 

Si lon tient compte que l'acide à 66° B. peut s’écrire SO'H?+0,23H°0, 
les deux modes opératoires s’interprètent : 


SO‘ H?0, 23H20 + CH3(OH)+ 1,23 SOS = 1,23S0‘H2+SO*HCH, 
» » +1,23[S05%+0,53 SO] = 1,88 SO“H°--SO*'H CH. 


En distillant ensuite sous pression réduite les mélanges ainsi préparés et 
en élevant la température pendant un temps suffisant, on obtient ainsi des 
rendements très satisfaisants en sulfate dimethylique. 

3° On peut opérer plus directement encore en introduisant l'oleum à 
6o pour 100 dans l’alcool méthylique refroidi : | 


SO? + 0,53 SOH°+ CH(OH) = 0,53 SO*H2+ SO*H. CHE. 


Ceite formule montre qu'il faut employer plus de 400 parties d’oleum 
à Go pour 100 pour 100 parties d’alcool. Le mélange une fois réalisé, on 
distille comme précédemment : le sulfate diméthylique se forme aux dépens 
du sulfate acide de méthyle (oc. cit. ). | 
| 


(:) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 433. 
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Ces expériences ont été répétées et les conditions en onL été variées ; au 
lieu de refroidir énergiquement, on a seulement évité de laisser la tempéra- 
ture s'élever trop haut; au lieu de verser l’oleum dans l'alcool, on a fait 
l'inverse : dans tous les cas, le rendement a toujours été sppius à 90 
pour 100 du rendement théorique et s’est élevé parfois jusqu’à 95 pour 100 ; 
autrement dit, pour obtenir une tonne de sulfate diméthylique, il doit suf- 
fire démo 5508 à 6oo'8 d'alcool méthylique pur. 


IL. Cette préparation sous la forme précédente est une opération indus- 
trielle. Le premier essai tenté paraît lavoir été par une fabrique allemande. 
D'après le brevet (287572-1899), on mélangeait avec précaution 400 par- 
ties d'acide fumant à 25 pour 100 avec 100 parties d'alcool méthylique. 
Nous avons répété avec soin l'opération décrile et nous avons obtenu un 
rendement de 6o à 65 pour 100 du rendement théorique. 

La proportion d’acide fumant employé était, comme cela résulle de ce 
qui a été dit plus haut, manifestement DÉPULREUCE (trois fois trop faible); 
aussi le bilan était-il défectueux. 

Avant nous Üllmann (1903) avait répété l'opération indiquée dans le 
brevet et avait obtenu un rendement de 43 pour 100, c'est-à-dire du même 
ordre que celui que l’on peut atteindre par l'emploi d’acide sulfurique con- 
centré exempt d’anhydride. L’insuffisance d'acide fumant ne suffil pas pour 
expliquer son insuccès, et il faut faire appel à une autre particularité. 

Dans les techniques décrites précédemment, le sulfate diméthylique est 
extrait d’un mélange sulfurique qui, en fin d'opérations, correspond res- 
pectivement à 3%°!, 46, 4m01, 56 et 2%°1, 06 d’acide sulfurique pour une mo- 
lécule de sulfate ls on ne peul espérer extraire la totalité de ce 
produit et l’acide sulfurique, par un phénomène d'équilibre, retient opinià- 
trément une quantité de sulfate acide de méthyle. Le petit déficit, cinq à 
dix centièmes, signalé dans nos expériences, s'explique ainsi; mais ce déficit 
s’accroit si la distillation n’est pas suffisamment prolongée et si la tempé- 
rature de chauffe ne s'élève pas assez. Ce deficit s'accroît encore quand 
la masse d'acide sulfurique s'exagère. Or, si l’on emploie un oleum de 
moins en moins riche, il faut en employer des quantités croissantes et, de 
ce chef, le rendement doit s’affaisser encore. 


HT. Regnault a signalé dès 1837 que, si l’on fait arriver simultanément 
dans un ballon bien sec de l’anhydride sulfurique et de l’oxyde de méthyle, 
les deux gaz s'unissent avec une grande élévation de température en don- 
nant du sulfate diméthylique. Cette observation conduit à un autre mode 
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de fabrication de cet éther. On recevra dans l’oleum les vapeurs d'oxyde 
de méthyle et l'on soumettra à la distillation le liquide quand tout l’anhy- 
dride qu’il renfermait initialement aura subi la transformation 


SO: + (CH?) 0 — SOt(CH?}2. 


Nous avons répété cette opération : l’oxyde de méthyle est absorbé par 
l'oleum comme l’anhydride carbonique par une solution alcaline; un cou- 
rant rapide d'oxyde de méthyle détermine une grande élévation de tempé- 
rature, mais si le courant gazeux est suffisamment lent, cette élévation de 
température peut être rendue insignifiante. 

Les circonstances ne sont plus les mêmes que dans le cas précédent. Le 
sulfate diméthylique ne résulte pas de la décomposition du sulfate acide de 
méthyle; il est tout formé dans la solution sulfurique. Aussi la distillation 
sous pression réduile est-clle beaucoup moins pénible et exige-t-elle une 
chauffe moins prolongée sans atteindre la même température extérieure. 

Des recherches variées établissent que le gaz oxyde de méthyle se dégage 
dans ur grand nombre de circonstances; c’est sous cette forme que se pro- 
duisent très souvent les pertes méthyliques dans les réactions qui en com- 
portent. L'action de l’oleum sur l’oxyde de méthyle se présente donc sous 
l'aspect d’une récupération de produits résiducls, et par suite comme une 
._ opéralion fructueuse. C’est d’ailleurs en France que celte méthode a été 
découverte et ulilisée industriellement en grand depuis 1895. 

En résumé : l'action de l’oleum à Go pour10o sur l’alcool méthylique pur 
en proporlion calculée conduit à la formation du sulfate diméthylique avec 
un rendement supérieur à {0 pour 100. 


CHIMIE ORGANIQUE. — La à-cinchonine et ses isomères; ses relations 
avec la niquine. Note de M. E. Lxéçer, présentée par M. Ch. Moureu. 


Cette base, signalée par Jungfleisch et Léger en 1894 (‘), fut étudiée 
depuis par un certain nombre d’auteurs. Ceux-ci obtinrent pour le point 
de fusion et le pouvoir rotatoire des valeurs différentes de celles qui avaient 
été indiquées par Jungfleisch et Léger. Bien plus, Langer (?) admet que 
la à-cinchonine n’a pas la composition que nous lui assignons, qu’elle ren- 


(*) Comptes rendus, t. 118, 1894, p. 29. 
(?) Mon. für Chem., t. 22, p. 157. 
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ferme 1° de carbone de moins que la cinchonine. Ces divergences m'ont 
engagé à reprendre l'étude de la à-cinchonine en opérant sur des quantités 
de matière assez importantes pour pouvoir effectuer des séparations dans 
le cas où l’on aurait eu affaire à un mélange de plusieurs bases. 

Jusqu'ici, Jungfleisch et moi avions purifié le chlorhydrate de 5-cincho- 
nine par cristallisation dans l’eau. Après avoir constaté que ce sel est fort 
soluble, à chaud, dans l’alcool à 5o° et peu soluble à froid, j'ai soumis à 
des cristallisations fractionnées dans cet alcool une masse assez importante 
de ce chlorhydrate (608). Le produit se sépare en deux fractions : un sel 
peu soluble dans l'alcool à 5o°, qui cristallise, et un sel très soluble, qui reste 
en solution. 1 

De chacune de ces deux fractions on régénère les bases, et celles-ci sont 
purifiées par des cristallisations dans l’éther, d’où elles se déposent sous 
forme d’aiguilles très peu solubles. 

Aünsi qu'on le montrera plus loin, ces deux bases ne sont pas des 1so- 
mères de la cinchonine. Elles possèdent la composition de l’hydrocincho- 
nine de E. Caventou et Ed. Willm. Comme leur constitution est différente 
de celle de cette dernière base, je propose de nommer lune &-cinchonhy- 
drine, Vautre B-cinchonhydrine. Je résumerai en un Tableau les pouvoirs 
rotaloires de ces deux bases, en y joignant ceux autrefois trouvés par Jung- 


; , NN . . ’ ’ x 
feisch et Léger pour leur 6-cinchonine, p étant égal à 1. 
î-cinchonine 


a-cinchonhydrine. £-cinchonhydrine. de J. et L, 
Dans l'eau avec 2HCI...... An = + 196°,8 + 106° + 178°,9 
Dansl'alcool absolu. dy = + 199°, 8 + 720,16 + 1299,92 


En opérant en solution alcoolique, à la même dilution, Langer a trouvé 
pour la 6-cinchonine +139°,5 et +141°,5; Arlt (!) +140°,7; Cordier et 
Lôüvwenbaupt(?) +139°,3. Ces nombres sont très voisins de celui que j'ai 
trouvé pour mon &-cinchonhydrine, soit + 139,8. 

Les points de fusion des trois bases sont : 


a-cinchonhydrine. B-cinchonhydrine. ô-cinchonine J. et LE. 
144,4 100,8 10° 
Ni] . . ee 2 . 
Pour leurs 5-cinchonines, Langer trouva 141°,5 à 142°, Cordier et 
Lüwenhaupt 144°. 
»} . . + . 
L'examen des nombres trouvés pour à, el pour le point de fusion indique 


(1) Mon. für Chem., t. 20, p. 425. 
(*) Mon. für Chem., t. 19, p. 467. 
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. que mon -cinchonhydrine est identique à la à-cinchonine de Arlt, Langer, 
Cordier et Lüwenhaupt. Cet examen montre, en outre, que la à-cinchonine 
de Jungfleisch et Léger doit être considérée comme un mélange de « et de 
5-cinchonhydrine. 

L'anhydride acétique agit sur ces deux dernières bases pour donner, 
non pas un dérivé monoacétylé, comme on aurait pu s’y attendre, mais un 
dérivé diacétylé C''H??(C?HO)Ÿ N?0. En outre, l’anhydride acétique 
n'exerce aucune action modificatrice sur ces deux bases, qui peuvent être 
régénérées, par saponification alcaline, avec un point de fusion à peine 
modifié ; soit, pour l’isomère «, 143°,3, au lieu de 144°,8 avant acétylation. 

Les cinchonhydrines x et 6 ne renfermant qu'un O, lequel est à l’état 
de OH, on est conduit à admettre que le second acétyle n’a pu se fixer que 
sur N, les bases devenant secondaires. 

Cette conclusion s'accorde avec la propriété, observée par Langer, que 
posséderait sa 0-cinchonine (a-cinchonhydrine) de fournir un dérivé 
nitrosé. 

La production d’un groupe NH ne peut s'expliquer qu’en admettant la 
fixation de H?, engendré dans une réaction secondaire, sur le groupe 


CH —N € dela chaîne pontale du noyau quinuclidique de la cinchonine, 
et cela, entre CH? et N. Cette chaîne se trouvant par suite rompue, on 
obtiendra pour les cinchonhydrines « et $ la formule suivante : 


CH — CH — CH 


/NGu CH — CHE 


me 


I CH — CHOH C2HSN 
DC 
NH 


En chauffant pendant 24 heures, à reflux, la-cinchonhydrine avec 
SO“HE à 50 pour 100, on la transforme en un isomère : la ÿ-cinchonhydrine, 
lequel est amorphe, très soluble dans le chloroforme. Son chlorhydrate est 
très soluble dans l’eau ou l'alcool, mais il peut cristalliser dans le mélange 
alcool-éther en fines aiguilles anhydres, insolubles dans l’acétone. Le pouvoir 
rotatoire de ce sel, dans l’eau, avec 1" de HCI, est, pour p=1, 4, — +122. 
Calculé pour la base + 140°, 2. 

En cherchant à éliminer HI de l’hydroiodoquinine, Skraup (!) obtint la 
niquine, base qui renfermerait 1°” de carbone de moins que la quinine; or, la 


(1) Mon. für Chem., 1.1, p. 428. 


800 ACADÉMIE DES SCIENCES. 7 


niquine a fourni à Skraup un dérivé nitrosé. En cela, elle se rapproche donc 
de la -cinchonine de Langer (4-cinchonhydrine), de telle sorte qu'on peut 
se demander si la niquine ne se formerait pas comme les cinchonhydrines 
« et B et par le même processus, donnant ainsi naissance à un isomère de 
l'hydroquinine : la quinhydrine, pour employer la nomenclature adoptée 
dans cette Note. 

Les analyses de la niquine, publiées par Skraup, ne s'opposent pas à cette 
conclusion. De plus, bien que cet auteur représente la formation de la 
niquine par l'équation suivante : 


Cr H# N202-+ H20 — CH N202-+ CH°0, 


Ed. Lippmann et F. Fleissner (*) affirment n'avoir jamais rencontré, dans 
les produits de la réaction où se forme la niquine, ni aldéhyde formique 
ni acide formique. 


GÉOLOGIE. — Sur quelques points de la géologie des Pyrénées. 
Note (?) de M. Sruarr-Mevrearn, préséntée par M. H. Douvillé. 


Je crois devoir signaler deux points importants pour la géologie des 
Pyrénées, qui ont été mal interprétés sur les cartes géologiques récentes, à 
Salies-du-Salat et à Louhossoa : ou 

A Salies le granite forme l’axe continu de tout le bourrelet anticlinal de 
marnes rouges qui descendent verticalement sur ses flancs dans des sondages 
jusqu’à 300" au-dessous de la rivière du Salat. Marcel Bertrand a signalé 
ces sondages, mais sans connaître les confirmations que toute la carte 
d’Orthez a dernièrement fournies au problème des glaises. 

Ce qui est décrit à Salies comme Trias est le granit typique qui 
occupe 2*% au nord de Betchat, et qui est directement encroûté par le 
calcaire cénomanien, très irrégulièrement transformé en gypse et glaises 
bariolées. Ce calcaire ressurgit au sud avec ses fossiles caractéristiques, 
après un bassin rempli par le Klysch à conglomérats, qui est toujours con- 
fondu avec le Cénomanien, malgré mes descriptions de 1881 et malgré les 
preuves répétées de MM. Bresson, Fournier, Douvillé et J. de Lapparent. 
Comme en cent autres endroits, ce calcaire est localement transformé en 
marbre analogue à la Griotte du Dévonien. Aucun fossile ni preuve quel- 


() Mon. für Chem., t. 1h, p. 558. 
(?) Séance du 27 octobre 1919. 
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conque, n’atteste la présence du Paléozoïque; et il n’y a aucun conglomérat 
entre le granite et le calcaire, mais seulement les conglomérats qui recou- 
vrent ce dernier dans toutes les Pyrénées. On ne pourrait pas imaginer un 
exemple plus net d’un surgissement de granite de bas en haut, tel que les 
nombreux exemples progressivement attestés sur. les deux flancs des 
Pyrénées. | 

À Louhossoa, il s’agit d’un granite dont l’auréole typique de métamor- 
phisme passe, sur plus de 300" d'épaisseur, depuis des masses de chiastolite 
jusqu’au fnotenschiefer; et, dans sa continuation à la Haya, le calcaire 
qu'il traverse est transformé en grenat sur 12" d'épaisseur. Le calcaire de 
Louhossoa, qui fait absolument corps avec ce granite, varie depuis des 
masses considérables jusqu’à des lentilles de grandeur très variable. Ce cal- 
caire dévonien est continu et ininterrompu au Sud, passant constamment à 
des quartzites très différents de ceux du Silurien, et qui m'ont fourni par- 
tout des fossiles du Dévonien, revisés par les experts les mieux connus. 
Dernièrement, en plein Silurien de la carte, j'ai trouvé une riche faune du 
Dévonien, vérifiée par M. Fournier et M. Douvillé dans le prétendu Silu- 
rien d’Ouès. Elle est à 100" au-dessous du quartzite passant au calcaire, 
qui est caractéristique du Dévonien et arbitrairement classé d’abord par 
Jacquot dans le Cambrien et plus tard dans l’Ordovicien. Aujourd’hui on 
présente, comme découverte originale, ce calcaire comme crétacé au-dessous 
du granite. Dans quatre coupes de M. Seunes, il est figuré comme des lam- 
beaux de Cénomanien flottant sur la surface du granite et séparé de ce 
dernier par un conglomérat. M. Seunes, ayant revisé le terrain pour la 
carte de Bayonne, a reconnu que ce calcaire est paléozoïque et qu'il est 
intimement lié au granite, comme cipolin., On a donc méconnu totalement 
ce calcaire et on a présenté, sur 30", le contact d’un filon de pegmatite, à 
Louhossoa, comme étant «en sifflet», et par suite en charriage. Or, cette 
disposition « en sifflet » est la disposition normale des filons intrusifs de 
pegmatite au contact des gneiss et des micaschistes, comme on peut 
l’observer sur les 1o*® où ces terrains affleurent vers le Nord. 

Sur la carte de Bayonne, ainsi que sur la carte de M, Seunes, les schistes 
d'Ureuray, à l’est de Cambo, sont reconnus comme la continuation des 
schistes fossilifères crétacés et jurassiques de Cambo. Ayant suivi leur con- 
tinuité vingt fois sur le terrain, je puis affirmer que nulle part on ne trou- 
verait un cas plus certain et plus clair. C’est donc par erreur que ces 
schistes ont été indiqués comme carbonifériens. 


C. R., 1919, 2° Semestre. (T. 169, N° 18.) 109 
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LITHOLOGIE. — Sur les roches à Radiolaires des terrains dévoniens de la 
vallée de la Bruche (Vosges d’ Alsace). Note de M. Jacques dE LaPPaRENT, 
présentée par M. H. Douvillé. 


On sait, depuis quelques années, grâce aux découvertes des membres 
du Service géologique d'Alsace et de Lorraine, qu’on doit rapporter 
à l'étage dévonien moyen la masse des sédiments de la vallée dela Bruche 
que Daubrée, dans sa description géologique du département du Bas-Rhin, 
classait dans le terrain de transition. ' 

Lithologiquement, il s’agit d’un ensemble de schistes, de phtanites, 
d’arkoses, de grès grossiers (improprement désignés comme grauwackes) 
et de conglomérats, au milieu desquels sont intercalées des lentilles de 
calcaires à Crinoïdes et Stromatopores et des coulées de roches éruptives 
basiques (dites diabases et porphyres à labrador) ou de roches acides (dites 
cératophyres) dont les sédiments contemporains tiraient une partie de 
leurs matériaux détritiques. 

Les plus curieuses de toutes ces roches sont assurément les phtanites. 
J'en ai pu récemment faire l’étude micrographique détaillée et j’en voudrais 
résumer les caractères principaux. Ce sont des roches à Radiolaires. Dans 
une masse de calcédoine, ces organismes sont distribués en trainées 
réparties parallèlement à la stratification des bancs et contribuent avec 
quelques éléments détritiques (petites paillettes de mica blanc et grains de 
quartz) à donner à la roche une texture rubanée caractéristique. 

Les Radiolaires appartiennent au groupe des Sphaerellariés. On voit à 
merveille, au microscope, la structure réticulée de leur squelette; mais, 
chose curieuse, aucun d'eux, malgré qu'il s'agisse de roches extrêmement 
fraiches, n’a gardé sa nature siliceuse. Ils sont, dans un très grand nombre 
de cas, transformés en une chlorite de très faible biréfringence. Dans 
certains types moins durs, plus détritiques et partant schisteux, on peut 
observer que des spicules d’Eponges leur sont associés : ces derniers sont 
entourés d’une zone de la même ch'orite qui joue manifestement vis-à-vis 
d’eux le même rôle que la glauconie vis-à-vis des spicules d'Éponges de la 
craie. La chlorite reproduit le plus souvent tous les détails du squelette, 
mais dans certains cas ce dernier a complètement disparu et il ne reste que 
la trace de la place du Radiolaire marquée par une calcédoine plus 
largement cristallisée que celle qui constitue la masse même de la roche. 

Dans d’autres cas, les Radiolaires sont remplacés par du mica blanc 


… 
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associé à du quartz : un individu cristallin de mica prend généralement la 
place de plusieurs Radiolaires, de sorte que, en lames minces et entre 
nicols croisés, on voit les sections de ces Radiolaires, vivement colorées 
dans les teintes qui caractérisent la muscovite, s'éteindre par groupes. 

Ces transformations des Radiolaires apparaissent dans les sédiments 

_d’allure uniforme et de stratification continue; mais on les retrouve aussi 
dans les débris des mêmes roches à contours émoussés, qui forment les 
matériaux des conglomérats. Ces débris, généralement de couleur 
verte ou d'un gris verdâtre, sont associés dans les conglomérats à des 
fragments de roches noires déjà signalées par Daubrée qui les considérait 
comme des corntennes arrachées à une formation plus ancienne. L'examen 
microscopique m'a révélé que ces roches noires étaient encore des roches à 
Radiolaires, mais dans lesquelles le squelette de ces organismes était com- 
plètement transformé en sillimanite. 

Comme dans le cas précédent de leur transformation en mica blanc, c’est 
par groupes que ces Radiolaires ont été transformés en sillimanite; mais 
des cristaux de sillimanite s’individualisent aussi en dehors même du groupe, 
auquel ils se rattachent cependant souvent en gardant la même orientation 
optique. Un peu de mica blanc se joint parfois à la sillimanite, mais en faible 
quantilé; aussi, faisant abstraction des quelques éléments détritiques, 
peut-on dire que ce quin’estpasensillimanite, dansla roche, esten calcédoine, 
et l’on peut observer tous les passages entre une roche très siliceuse pauvre 
en bâtonnets de sillimanite et une roche formée presque exclusivement de 
sillimanite dans laquelle les Radiolaires sont cependant encore facilement 
reconnaissables. On voit d’autre part, dans les mêmes conglomérats, que 
ces morceaux noirs passent aux morceaux verts et qu'il n’y a pas lieu, stra- 
tigraphiquement, de les distinguer originellement de ceux-ci. 

Je dirai dans une autre Note quel intérêt présentent, au point de vue de 
l'origine des formations bréchiques, les conglomérats de la vallée de la 
Bruche; remarquons seulement ici que, composés de matériaux contem- 
porains de l’époque de leur formation même, ils nous apprennent qu'il fu 
un métamorphisme capable de transformer en cornes à sillimanite des roches 
dont l'évolution minéralogique normale eut fait des phtanites, et que l'action 
de ce métamorphisme se fit sentir sur les sédiments dès l'époque de leur dépôt 
puisqu'ils ont été, sous leur nouvel état, remaniés dans les couches immédia- 
tement superposées. ; 
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AGRONOMIE. — Action de la cyanamide et de la dicyanodiamide 
sur le développement du mais. Note de MM. P. Loi Visa 
et M. Leuorens, présentée par M. Roux. 


La cyanamide calcique a fait l’objet d’un grand nombre d’essais pratiques 
destinés à établir sa valeur fertilisante. Les résultats enregistrés en France 
et surtout en Allemagne et en Italie montrent que son action sur le rende- 
ment des cultures est extrêmement capricieuse : elle varie, en effet, suivant 
les sols et suivant l’époque de son enfouissement. Quelquefois, la cyanamide 
produit des effets comparables à ceux du sulfate d’ammoniaque, mais il 
arrive souvent qu’ils sont moins marqués, sinon tout à fait nuls, parfois 
mème négalifs. 

Pour certains auteurs, ces irrégularités s'expliquent par la toxicité de la 
cyanamide qui, suivant Franck, Ulpiani, Perotti, elc., retarde où même 
empêche la germination des semences. Pour d’autres expérimentateurs 
(Wagner, Gerlach, etc.), c’est la dicyanodiamide, produit de polymérisation 
de la cyanamide, abondant dans l’engrais conservé à l'humidité, qni est 
l’élément toxique. Les ouvrages français et les dernières publications qui 
ont été faites en France sur l’emploi de la cyanamide calcique adoptent de 
préférence celte dernière conception. 

Îl convient de départager ces ‘opinions en recourant à la méthode de 
culture en milieu aseptique, capable de donner, sans difficulté, des résultats 
décisifs. 

Au lieu d'utiliser l’engrais commercial, nous avons employé la cyana- 
mide et la dicyanodiamide pures. Cette manière de procéder est légitime 
puisque là cyanamide calcique se transforme en cyanamide dans la terre 
sous l’action de l’eau et de l’acide carbonique suivant l'équation : 


CN2Ca + H?0 + CO?= CN'H2+ CO 3 Ca. 


La cyanamide pure (CN?H?) a été préparée suivant le procédé indiqué 
par Werner (*). (Fusion : 45o°. Ebullition : 132°-138° sous 12"%,) 
La dicyanodiamide a été obtenue en partant de la cyanamide calcique 


additionnée de trois parties d’eau et soumise pendant une heure et à 50°, 


(') P. Mari, Recherche d'une solution purement minérale, capable d'assurer 
l'évolution du maïs cultivé à l'abri des microbes (Ann. de l'Institut Pasteur, L. 33, 
Mars 1919, P. 189. 
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dans un récipient métallique, à un fort courant de gaz carbonique. L’en- 
grais brut, dans ces conditions, donne de la cyanamide qui se polymérise 
rapidement pour former de la dicyanodiamide C2? N*H*. On sépare la chaux 
par l'acide oxalique, et le liquide filtré est concentré dans le vide ; la dicya- 
nodiamide cristallise en longues aiguilles blanches groupées en none 
(Fusion : 208°.) 

Nous avons étudié l’action de ces deux composés sur la germination du 


maïs et sur son développement en milieu aseptique. 


La germination a été réalisée en présence d’eau distillée ou de solution 
purement minérale complète (!), additionnée de 0,162 de cyanamide ou 
de 08,162 de dicyanodiamide, de façon à réaliser partout la même richesse 
en azote calculée sur la dose de o$,5 de nitrate de sodium par litre. 

Pour éviter toute altération des composés cyanamidiques par la chaleur, 
on à filtré leurs solutions sur bougie Chamberland pour les répartir ensuite 
dans l’eau ou dans les solutions minérales stérilisées à l’autoclave. 

Les résultats observés sont extrêmement nets : la cyanamide empêche la 
germination du maïs à la concentration de 08,162 par litre, aussi bien dans 
la solution minérale que dans l’eau distillée. 

La plupart des graines sont tuées, puslqués unes montrent un commen- 
cement de germination; il est rare qu’on observe une plantule normale 
après plusieurs semaines de développement. Les racines ne pénètrent pas 
dans la solution : dès que leur extrémité affleure le liquide, le développe- 
ment s'arrête; des ramifications partent de la base qui viennent aussi 
toucher le liquide et s’aligner à son niveau. La tige évolue péniblement, 
mais ce travail d'adaptation n’est possible qu’à la lumière diffuse; exposée 
à la lumière solaire, la plantule meurt en quelques j jours. 

En présence de tanidr les graines se développent comme celles 
qui germent dans l'eau distillée ou dans les solutions minérales témoins 
pourvues de of, de nitrate de sodium par litre. La dicyanodiamide n'est 
pas toxique à la dose de o$,162 par litre 

L'étude du développement de la plante en solution nutritive complète, 
dans des flacons de 2 litres de capacité, a donné des résullats aussi con- 
cluants ; la photographie ci-après, prise au 52‘ Jour d'expérience, permet 
de s’en faire une idée précise. 

Dans cette photographie on a placé un représentant des divers lots de 


() Were, Préparation de la cyanamide (Jour. of Chem. Soc., t. 109, 
décembre 1916, p. 1325-1317). | 
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Q Q QE] 1220 7 CEA 
plantes qui constituent notre deuxième série d'expériences, laquelle a 
donné des résultats identiques à ceux d’une première série de cultures 
effectuées dans les mêmes milieux. 
C; désigne la solution nutritive additionnée de 05,162 de cyanamide par litre; 


C; » » 03,162 de dicyanodiamide par litre; 
N » » ._ o8,5 de nitrate de sodium par litre. 


C,+N et C,+N désignent respectivement les solutions qui ont reçu une 
double dose d’azote sous les états indiqués. 


U désigne une solution minérale qui a reçu 0%,222 d’urée par litre 
comme aliment azoté : cette plante figure dans la photographie paree que 
l’étude a porté en même temps sur divers composés azolés. 

On voit que la cyanamide, avec ou sans nitrate, tue la plantule; la mort 
survient visiblement en 48 heures au soleil: on n’observe pas la moindre trace 
d'évolution à partir du moment où la plante est placée dans le flacon. 

La dicyanodiamide ne tue pas la plante, mais celle-ci est incapable de 
lui emprunter son azote et elle ne se développe pas mieux que dans l’eau 
distillée; son évolution se poursuit pendant des mois, sans augmentation 
de poids. Dans la solution additionnée de nitrate de sodium (C,;+N), la 
dicyanodiamide ne gène pas sensiblement le développement de la plante, 
ce qui prouve bien qu’elle n’est pas toxique. 

Ces résultats mettent bien en lumière les propriétés physiologiques de 
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la cyanamide et de la dicyanodiamide. Ni l’une ni l’autre ne sont des 
aliments azotés de la plante; la toxicité de la première ‘explique bien les 
mécomptes enregistrés par les praticiens; l’inertie de la seconde, qui ne se 
transforme pas en urée, est une cause d’abaissement de rendement compa- 
rativement à l’azote ammoniacal lorsque l’engrais commercial en contient 
des quantités sensibles. Dans une prochaine Note, nous résumerons nos 
expériences.concernant la transformation de la cyanamide en urée par les 
microbes. 


ÉCONOMIE RURALE. — Sur les recherches de résistance à l'usure des pièces des 
machines agricoles. Note de M. RinGecwaxn, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 


Les pièces métalliques qui entrent dans la constitution des machines 
agricoles sont soumises à diverses résistances (extension, compression, 
flexion, torsion) dont la plupart sont d’un calcul assez facile. Le problème 
devient plus difficile quand on doit considérer l’action incessante des chocs 
développant des efforts momentanés élevés, que nous avons déjà cherché à 
évaluer (‘), et qui tendent à ébrécher ou à déformer les pièces. 

Sur l'initiative de M. Henry Le Chatelier, nous avons été chargé, par la 
Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale, de recherches sur la 
nature des métaux employés dans la construction des machines agricoles 
(essais de dureté et fragilité, complétés par des essais métallographiques, 
traitements thermiques et analyses chimiques). Pour beaucoup de pièces 
travaillantes, il faut surtout considérer leur résistance à l'usure par frotte- 
ment dans le sol suivant les diverses conditions de fonctionnement. 

Un procédé simple consiste à essayer dans les champs chaque genre de 
pièces de différents métaux travaillant sous différentes charges; chaque pièce 
est reliée à un chariot spécial tiré par un attelage et muni d’un enregistreur 
du chemin parcouru. | 

Ce procédé est très long, car certaines pièces travaillantes sont usées 
après un parcours de plus de 2000", et il faut leur faire faire au moins de 
Look" à 200" dans les champs pour tirer une conclusion de chaque essai. 

Ajoutons que, pour les mêmes pièces, il faut effectuer des essais compa- 
ratifs dans les diverses terres (siliceuses, argileuses, calcaires, silico-argt- 


. 


(1) Comptes rendus, t. 137, 1903, p. 644. 
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leuses, silico-calcaires, pierreuses, etc.) se trouvant dans différents états 
d'humidité et, par suite, de ténacité. 

[A propos de la grande influence de l’humidité du sol, naus pouvons donner une 
de nos constatations suivantes : dans une terre un peu légère, en été, par un temps 
très sec, un soc de charrue ést usé (et doit êtré porté à la forge) après un parcours de 
2400" à 3000, alors que, dans la même terre, en septembre, dès que le sol à été 
mouillé, le même soc de charrue peut ouvrir une raie longue de 30000 à 34000" 
avant d’être raffilé. | 


En appliquant le procédé précédent, même limité à un petit nombre de 
métaux, on voit que ces essais directs dans les champs sont très longs, très 
coûteux et, par suite, inapplicables. 

Nous avons tourné la difficulté de la façon suivante : 

Les pièces sont déplacées dans un sol déterminé par un grand manège 
mû, à la vitesse voulue, par un moteur électrique ; un compteur enregistre 


le chemin parcouru, qui peut représenter autant de kilomètres que l’on 


veut. Dans ces conditions, pour un genre donné de pièces travaillantes, 
après un certain parcours L,, on constate une usure a. 

Un étalon, en métal homogène d’une usure très rapide, ayant les mêmes 
dimensions que les pièces essayées, indique au manège une usure À pour 
un parcours bien plus réduit / 

Pour obtenir les rapports des usures des pièces dans différents sols, on 
fait faire ensuite dans les champs, dont les terres sont de diverses natures, 
un parcours /’ aux pièces étalons qui révèlent une usure A’. 

ILest alors facile de comparer les usures A’ et A avec a et d’en déduire 
les parcours L’ que chaque nature de métal peut supporter dans différentes 
terres avant que la pièce soit assez usée pour être remise en état à la forge, 
ou être mise au rebut. 

Avec cette méthode, les essais dans les champs avec les pièces étalons 
s'effectuent en une seule journée permettant d'obtenir une usure appré- 
ciable A’; on peut alors multiplier ces essais dans différentes terres à 


différents états d'humidité, c’est-à-dire à différentes époques de l’année. 


Enfin, pour chaque genre de pièces travaillantes (formes, dimensions et 
charges), on doit opérer avec des métaux différents comme constantes 
physiques, composition chimique et ayant subi divers traitements ther- 
miques, afin de pouvoir indiquer, dans chaque cas, les parcours L,' sur 
lesquels on peut utiliser pratiquement les pièces travaillantes des machines 
destinées à la culture du sol. 

Le même principe général d’expérimentation, avec emploi d'un étalon 


VA 
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approprié d'usure rapide, peut s'appliquer à l'étude de la résistance à 
_ l'usure des différentes pièces employées dans la construction des machines 
agricoles. 


Le 


ZOOLOGIE. — Sur la faune ichtyologique des eaux douces du Maroc. 
Note.de M. Jacques PecceGnin, présentée par M. Ed. Perrier. 


S1 les Poissons qui peuplent les eaux douces de l'Algérie et de la Tunisie 
sont maintenant assez bien étudiés, il n’en est pas de même pour ceux du 
Maroc dont la connaissance, due surtout aux travaux de Günther et de 
M. Boulenger, est Net récente. 
* Au fur et à mesure cependant de la prise de possession par la France de 
l'empire chérifien et de son exploration méthodique, les collections adressées 
au Muséum national d'histoire naturelle sont devenues plus nombeeuses; 
c’est ainsi que j'ai été amené à fournir des listes de Poissons récoltés en des 
points fort divers par Me du Gast, le D' Henri Millet, le D’ Sergent et, 
tout récemment, par la mission organisée par la Société de Géographie ('). 
Bien que ces documents soient encore assez incomplets, ils permettent néan- 
moins de se faire une idée approximative de la faune ichtyologique du Maroc. 

On trouvera ci-dessous la récapitalation des PHRGRCS jusqu'i ici rencontrées 
dans ses eaux fluviales : 


CLureipæ : *Clupea finta Cuv. 

SaLuONIDE : Salmo trutta var. macrostigma À. Dum. 

Cypriinz : Varicorhinus maroccanus Günther; Barbus Reini Gthr.; B. For 
terti Gthr.; B. Paytoni Gthr.; B. Rothschildi CEre ; B. Riggenbachi Gthr.; 
B. Fritschi Gthr.; B. Waldoi Boulgr.; B. atlanticus Blgr.; B. callensis C. V.; 
B. setivimensis C. V.; B. Ksibi Blgr. sh. Ballon Plone, B. Magni one 
Pellegr.; B. nasus Gthe. (a RTE ‘ 

ANGuUILLIDE : * Anguilla vulgaris Turton. 

SERRANIDE : * Morone labrax L.; * M. punctata BI. 

Mouais : * Mugil cephalus L.; * M. capito Cuv.; * M. auratus Risso. 

BLexnunz : * Blennius vulgaris Pollini. 


Parmi ces 24 espèces il y a lieu de distinguer, d’une part, celles forcément 
très cosmopolites qui remontent de la mer dans les eaux douces et vice versa.(?) et, 


(1). Bull. Soc. Zool. Fr., 1912, p. 255 et 262; 1913, p. 1195 1919; n°8. 2 À 
(2) Dans la liste ci-dessus elles sont précédées du signe * 


C. R., 1919, 2° Semestre. (T. 169, N° 18.) 166 


est 
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d'autre part, celles exclusivement dulcaquicoles qui contribuent à donner à la faune 
ichtyologique du Maroc sa physionomie propre. : 

Dans la première catégorie rentrent des Poissons très importants au point de vue 
économique à cause de leur valeur comestible et qui tous se rencontrent aussi dans 
nos eaux métropolitaines, cgmme les Aloses, les Anguilles, les Bars, les Muges. Il 
faudra y joindre certainement dans la suite quelques petits Athérinidés et Gobiidés 
de moindre utilité. ’ | 

Dans la seconde on doit signaler une variété de notre Truite commune et une série 
des plus remarquables de Cyprinidés, la plupart appartenant au genre Barbeau et spé- 
ciaux au Maroc. Des Poissons d’autres familles, Cyprinodontidés, Cichlidés, Gasteros- 
téidés, que l’on rencontre en Algérie ou en Tunisie seront aussi ajoutés probablement 
à cette liste assez sommaire des espèces dulcaquicoles marocaines. 

Quoi qu’il en soit, les Cyprinidés du Maroc prêtent déjà à des considérations fort 
intéressantes au point de vue zoogéographique. On sait qu’on divise généralement 
l'Afrique au point de vue de sa faune ichtyologique (!) en deux parties fort inégales : 
un bloc énorme comprenant la quasi-totalité du continent ou région africaine de la 
zone équatoriale cyprinoïde de Günther, une sous-région nord-ouest ou maurilanique, 
à caraëtère paléarctique, constituée par l'Atlas et les bassins côtiers de Tunisie, 
d'Algérie et du Maroc. Or, si ces divisions peuvent être admises d’une façon générale 
pour l'Algérie et la Tunisie (2), elles sont loin de cadrer aussi exactement en ce qui 
concerne le Maroc. | 

En effet, les Cyprinidés qui habitent ses eaux se rattachent à deux groupes distincts : 
d’un côté des Poissons à caractères nettement africains comme les Varicorhinus et 
certains Barbeaux à écailles à stries parallèles du type du Bar bus bynnt Forsk., du Nil, 
constituant toute une série, depuis les B. Reint et Harlerti jusqu'au B. atlanticus, de 
l’autre des espèces à écailles à stries divergentes, plus ou moins apparentés à notre 
Barbeau fluviatile européen et dont on trouve également toute une série au Maroc qui, 
du Barbus callensis, conduit par des intermédiaires que je viens de décrire, comme les 
B. Pallaryi et B. Magni Atlantis jusqu’au B. nasus, forme très spécialisée, remar- 
quable par la longueur de son museau et l’étroitesse de sa bouche. 

Or tous ces Poissons, aussi bien ceux de type européen que ceux de type africain, 
coexistent dans les mêmes eaux, c’est-à-dire dans les fleuves côtiers qui se déversent 
dans l'Atlantique au nord et à l’ouest de l'Atlas : Oum er Rbia, Oued Tensift, Oued 
Kseb, etc. 


Cette pénétration réciproque de deux faunes différentes méritait d’être 
signalée. Elle prouve que les grandes divisions zoogéographiques, basées 
principalement sur les Vertébrés supérieurs comme les Mammifères, ne sont 


(9 CE. TS. Peuvrerin, La distribution des Poissons d’eau douce en Afrique( Comptes 
rendus, 1, 153, 1911, p. 297). pige 

(*) Le Sahara qui se rattache dans son ensemble à la faune africaine reçoit, surtout 
dans sa partie nord, certains apports de la faune mauritanique. d è 
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plus toujours applicables, lorsqu'on examine chaque groupe en particulier 
et surtout lorsqu'on descend à des animaux d’autres classes comme les Pois- 
sons dont les conditions d'habitat, les modes de vie et de HÉRERUON sont 
très différents. 


* 


ZOOLOGIE. — Regime alimentaire de l'Eleotris Legendrei Pellegrin. 
Note de M. Jean Lecxxpre, présentée par M. Edmond Perrier. 


. Dans une Note du 22 juillet 1918 (*), j'ai décrit le mode de reproduction 
d’un petit poisson comestible des eaux douces de Madagascar que j'avais 
désigné, d’après Sauvage, sous le nom d’Æ.gobioides. Ainsi que l’a fait 
remarquer G. Boulenger (*), ce poisson ne pouvait être le même que le 
poisson de la Nouvelle-Zélande, le E. gobioides. De fait, J. Pellegrin a 
rectifié l'erreur de Sauvage et a fait de cet Æeotris une espèce nouvelle à 
laquelle il a donné le nom d’E. Legendrei (*). Les indigènes l’appellent 
touou; les Européens le qualifient de goujon, terme qu’il faut prendre 
dans le sens culinaire. | 

L'étude actuelle concerne le même poisson, seul gobiidé de la région de 
Tananarive et, en général, des districts des Hauts-Plateaux. Par suite d'une 
déforestation totale, les cours d’eau de ces districts ont pris un caractère 


deésertique; leur lit ne porte qu’une flore rare ou nulle, qui exclut à peu près- 
que; P q » q P 


tout plankton, de sorte qu'ils ne peuvent nourrir que les rares espèces 
ichtyologiques capables de s'adapter à ces conditions défavorables. 

Mes recherches ont été pratiquées très souvent sur des poissons vivants, 
toujours sur des poissons frais, provenant pour la plupart des marais et 
canaux du district ainsi que des rizières, pendant la période de mai, juin et 
juillet sur laquelle s’échelonne leur mise à sec. D’autres étaient pêchés dans 
les rizières ou les étangs de la Station d’aquiculture d’Antanimena (Tana- 
narive) et portés de suite pour examen au laboratoire de la Station. 


. Technique. — Par incision de l’abdomen, la totalité du tube digestif du poisson est 
extraite, ensuite ciseaux et pince sont essuyés de facon à ne retenir aucune écaille 
provenant de l’incision. L’estomac et l’intestin sont vidés par incision ou expression, 
suivant la densité de leur contenu. Dans le cas, très fréquent, de détermination néces- 


= 


1 


(1) Comptes rendus, t. 168, 1918, p. 175. 
(2?) Comptes rendus, t. 168, 1918, p. 228. 
-(#) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 99: 
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sitant le concours du: microscope, des. prélêvements de ce contenu sont délayés ou : 
dissociés dans une boîte de Petri renfermant la quantité d’eau nécessaire, et portés sous 
l'objectif chercheur de plankton. 


Le régime alimentaire de l'E. Legendre est strictement carné; la brièveté 
du tube digestif du petit poisson l'indique déjà. Le tractus stomaco-intes- 
tinal, en effet, n’atteint pas même la longueur de l’animal mesurée de 
l’extrémité du museau à la racine de la caudale; il est par exemple de 6o"" 
chezun’éleotriside 50m%"de/65Eechez un poisson de 75%, Soumis aux 
variations dépendant de la saison, le régime du fie HA ERCIE est encore 
plus influencé par ses goûts spéciaux. 

Sur 203 examens pratiqués du 1° mai au 7 janvier, 88 l’ont été en hiver, 
du 1-5 au 16-9; 86 du 16-9 au 12-12 et 29 du 12-12 au 7-1, c’est-à-dire en 
automne et pendant la première partie de la saison chaude qui débute à la 
mi-novembre (Madagascar est dans l'hémisphère austral). Le Tableau 
suivant résume au cours de ces trois périodes les menus du petit gobiidé : 


Contenu du tube digestif (pour 100). 


Nombre © 
- de poissons Non 

examinés. Poissons. Crustacés. Insectes. Vides. déterminés. 
Du 1-5 au 16-9........ 88 4o 4 28 12 16 
Du 16-9 au 12-12...... 86 9 pu 37 49 0 
Du,12-12.au7-1....,., 29 (o) 3 87 10 () 


C’est l'hiver que l’éleotris montre le plus d’appétit et avale le plus de 
grosses proies, des poissons surtout et presque toujours (35 fois sur 43) des 
poissons de son espèce, 6 fois seulement des cyprins, 2 fois des perches 
indigènes. Le cannibalisme est donc la caractéristique du régime alimentaire 
hivernal de l’éleotris; 11 s'exerce aux dépens des alevins de 25"® à 3omm, âgés 
de 3 à6 mois. A défaut des caractères macroscopiques de la victime, l'aspect 
sous l'objectif des baguettes cténoïdes typiques de ses écailles suffit à 
l'identifier. 

La victime est généralement avalée tête première; quand elles sont deux, 
ce qui n'est pas rare, elles sont disposées tête bèche dans l'estomac. Les 
tailles extrêmes de goujons cannibales ont été de 55m" X°r2®® et de 
100" X 30"%; leur taille moyenne de 7o"" à 85m, Une proie exception- 
nellement grosse ( 40%") fut trouvée dans l’estomac d’un éleotris mesurant 
FO se to 

La diminution rapide du cannibalisme en automne, puis sa cessation 
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complète à la fin de cette saison, sont-elles dues à l'absence de proies assez 
petites? Malgré la présence à cette époque d'innombrables alevins de 
4 cyprins dansles eaux habitées par le gobiidé, malgré l'extrême pauvreté aux 
Le mêmes mois de la petite faune entomologique aquatique, ce n’est qu’excep- 
tionnellement que l’Eleotris consent à faire son repas d’un cyprin. En 
octobre et novembre, les vers de vase et les larvesde culicides, insectes pré- 
férés du goujon, sont très rares dans les marais où il se trouve confiné par 
3 la baisse des eaux, ce qui explique le pourcentage élevé (49 pour 100) de 
ventres vides qu’on note en cette saison, pourcentage qui atteint 68 pour.100 
si on le fait porter sur la seule période du 10 octobre au 12 décembre, 
tandis qu il est de 5 pour 100 ssplemeri pendant la période hivernale 
du 1% mai au 11 juillet. 

De fin novembre au 7 janvier, Dates à laquelle ont cessé mes observations, 
aucun poisson n'entre dans l'alimentation du petit gobiidé, malgré qu'aux 
alevins de cyprins soient venus s’ajouter ceux de la perche indigène, qui 

cessent d’être gardés par leurs parents à l’âge d’un mois et seraient égale- 
mentune proie facile; l’Eleotris n’en a cure et compose entièrement ses repas 
de petites crevettes, qui sont assez rares, et surtout d'insectes divers (par 
ordre de fréquence : chironomes, Mrs notonectes, éphémères), qu'il 
va chercher dans les rizières où ils se multiplient aussitôt que la saison des 
pluies y a établi un régime hydraulique régulier. 

Les champs de riz, dont la superficie est considérable, sont, en effet, les 
grands centres d'élevage de la petite faune aquatique; ces culturesirriguées 
servent de parcours d'été au cyprin, qui y stabule et y fraie, et à l’Eleorris, 
qui y passe en quête d'insectes. Anophélines, culicines, chironomes, éphé- 
mères, libellules y pullulent. 

En 1918, la saison des pluies, et par suite le repiquage du riz, subit un 
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retard de trois semaines environ qui prolongea d'autant la période des res- 
trictions alimentaires de la population ichtyologique. L'apparition en grand 
nombre des chironomes et des éphémères précède de deux à trois semaines : 
celle des culicides et, parmi eux, des anophélines. #4 
- L’Eleotris, dédaigne les Shore, auxquelles il préfère les deux néma- É 
- tocères indiqués. Les chironomes sont de deux sortes: le ver de.vase rouge É 
(Ch. plumosus), et une autre espèce de même taille, mais de couleur noirâtre : 
Il n’est pas rare de compter jusqu’à 30 larves de chironomes dans l'estomac U 
du gobiidé, fréquemment 10 à 12, ce qui tient à ce que les vers de vase É 
& 


vivent en colonies. En été, il consomme aussi quelquefois des vers de terre; 


roue: L “dsihurel È A NT, PRES UÉe Le. te cite CTNAR CRE er Ca ASE NL Er af Pr he VASE 
J S s TER RP EPS un RSS 


De 


814 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


c'est avec cet appät que le prennent les pêcheurs à la ligne. Jamais je n'ai 
trouvé de batracien dans son tube digestif. 

Il est curieux de constater que l’ichtyophagie de l’Eleotris se limite pres- 
que entièrement à sa propre espèce; ces habitudes gastronomiques sont en 
opposition avec la sollicitude dont il fait preuve envers sa famille à l’époque 
de la reproduction, en gardant le nid où il a fixé ses œufs et en se laissant 
parfois capturer plutôt que de les abandonner, ne les élèverait-1l que pour 
les dévorer plus tard ! | | 

Ces mœurs de cannibale sont regrettables au point de vue du ravitaille- 
ment humain, car ce petit poisson fait une excellente friture. Jusqu'à 
l'automne, sa cavité abdominale est garnie d’une graisse blanche et fine 
qu’il résorbe presque entièrement à cette époque, comme le zébu malgache 
résorbe sa bosse et, pour la même raison, la disette. | 

. J'ai rapporté en France, vivants, quelques spécimens de cet intéressant 


gobiidé. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Des mucrorganismes vivant dans le papier; leur 
résistance à l'action de la chaleur et à celle du temps. Note de 


M. V. Gauipp»g, présentée par M. Yves Delage. 


La présence de microrganismes dans les différentes sortes de papier en 
usage n’a rien qui doive nous étonner, mais il était de croyance générale 
que, pendant les divers traitements subis par la pâte à papier, ceux-ci 
devaient être détruits. Nous avons pu nous assurer du contraire dans les 
examens que nous avons pratiqués. Tous les papiers contiennent dans leurs 
fibres des éléments vivants et cultivables. Depuis de longues années, nous 
nous servons, dans nos manipulations, de papier-filtre stérilisé à l’autoclave 
chauffé à 120° C. pendant une demi-heure. L’examen direct du papier-filtre 
stérilisé, par dilacération et coloration, permit de voir qu'il renfermait dans 
sa trame, et particulièrement dans ses fibres, un grand nombre de bacilles 
ovoïdes réunis en amas. Ceux qui étaient isolés étaient doués de mouve- 
ments. Plusieurs séries d’ensemencements furent pratiqués avec des résul- 
tats positifs comparables. 

D'après nos observations, la présence d'éléments vivants dans le papier 
à filtrer même stérilisé n'offrirait pas de grands inconvénients au moins 
pour les liquides à filtration rapide, mais pour les liquides organiques à 
filtration lente, il n’en serait peut-être pas ainsi. 
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Nous nous sommes demandé quelle influence le temps exerçait sur les 
éléments vivants contenus dans les papiers. Nos recherches ont porté sur 
des papiers fabriqués au xvin* et au xv° siècles. Notre technique est la sui- 
-vante : des fragments de papier sont mis en contact avec de l’eau distillée 
stérilisée et fréquemment agités. Ces fragments sont ensuite séchés et 
placés pendant plusieurs heures dans de l’eau stérilisée et sursaturée 
d’éther. Puis, après avoir été de nouveau séchés, ces fragments sont ense- 
mencés. 

Le papier du xvm° siècle ainsi traité fut examiné directement après dila- 
cération et coloration. On constata que les fibres qui le constituaient ren- 
fermaient un certain nombre de bacilles ovoides. Les ensemencemenis 
donnèrent des résultats positifs dès le lendemain. L'examen microscopique 
montra l'existence de nombreux bâtonnets, de bacilles et diplo-bacilles 
ovoides, ainsi que de microzymas et de formes mitochondriales. Du papier 
provenant d’un livre imprimé en 1496 fut traité comme il a été dit plus 
haut. L'examen direct, après dilacération et coloration, mit en évidence 
de gros microcoques renfermant un microzyma, des bacilles ovoïdes et de 
nombreux microzymas. Les microrganismes libres dans la préparation 
étaient doués de mouvements; ceux qui colonisaient les fibres du papier 
restaient immobiles. Les ensemencements se montrèrent positifs dès le 
lendemain. Outre des bacilles ovoides, des bâtonnets, la culture renfer- 
mait des formes mitochondriales extrêmement curieuses et rappelant celles 
que nous avons observées antérieurement dans le tissu musculaire, ainsi 
que dans l’épiderme des pétales de certaines fleurs. Plusieurs examens du 
même papier, ainsi que de nouveaux ensemencements, donnèrent des 
résultats comparables. | 

Toutefois nous devons signaler que dans l’une de nos cultures nous avons 
rencontré un bacille morphologiquement identique à celui de Nicolaïer 
(B. du tétanos). 

Encouragé par ces premiers résultats, nous nous sommes demandé si 
des papiers plus anciens encore nous donneraient des résultats comparables 
et, grâce à l’amabilité d’un érudit, nous avons pu nous procurer des frag- 
ments. de manuscrits chinois. Aucune date précise n’a pu être assignée à ces 
manuscrits, mais il nous a été affirmé qu'ils remontaient à une époque très 
antérieure à la découverte de l'imprimerie. De ces deux spécimens, 
l’un (n° 1) paraissait plus ancien et était plus résistant que le second (n° 2). 
Après avoir été traités par la méthode indiquée, ces fragments de papier 
furent soumis à l’examen direct. Le n° 1 renfernrait à l’intérieur de ses 
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fibres de nombreux bacilles ovoides; des bâtonnets, des microcoques et des 
diplocoques. Ensemencés sur de la gélose, ces fragments donnèrent des 
résultats positifs et la culture se montra constituée par des bâtonnets, de 
gros bacilles ovoïdes et des formations mitochondriales. Tous ces organismes 
étaient doués de mouvements. Deux ‘jours après l’ensemencement on 
trouvait dans les fibres du papier des bacilles ovoïdes, des chaïnettes de 
bâtonnets doués de mouvements. L'évolution des microrganismes ne pré- 
senta rien de particulier. 

L'examen direct du spécimen n° 2 permit de voir à l’intérieur des fibres 
des bacilles ovoides d’un volume considérable. L’ensemencement donna 
des résultats positifs. La culture renfermait les formes mitochondriales 
déjà signalées; de gros bâtonnets, ainsi qu’un grand nombre de bacilles 
ovoides et de microzymas. Après trois jours d’incubation, tous ces 
éléments s'étaient multipliés et avaient subi leur Re normale. Ils 
étaient doués de mouvements. | 

Un savant Egyptologue, M. Bénedite, a bien voulu nous remettre un 
fragment de papyrus de l’époque Ptolémaïque, c’est-à-dire remontant à 
deux cents ans environ avant notre ère. Après avoir été soumis au traite- 
ment indiqué, des fragments de ce papyrus furent ensemencés sur différents 
milieux de culture. L'un d’eux fut soumis à l'examen direct après dilacé- 
ration et coloration. On retrouva inaltérées de grandes cellules épider- 
miques-restées unies entre elles. Parmi celles-ci, les unes étaient vides, 
les autres renfermaient des microrganismes de formes différentes. On 
y distinguait de gros corps sphériques, des bätonnets disposés en chainettes, 
des bacilles ovoides, des microcoques et des diplocoques. Après trois 
heures d’hydratation, ces microrganismes intra-cellulaires, immobilisés 
depuis tant de siècles, se montrèrent doués de mouvements. Après vingt- 
quatre heures, l’ensémencement donna des résultats positifs et l'on retrouva 
dans les cultures, en voie de multiplication et d’évolution, les formations 
mitochondriales ainsi que les divers microrganismes observés dans 
l'examen direct. | 

En présence de ces résultats inattendus, nous avons procédé à de nou- 
velles recherches, mais.en modifiant notre technique, c'est-à-dire en faisant 
macérér dans l’éther pur les fragments de Papyrus afin de les débarrasser 
des matières résineuses. qu'ils .renfermaient et qui gênaient nos obser- 
vations. Les résultats obtenus n’en furent pas modifiés et l'examen d’un 
fragment de papyrus, dilacéré et coloré, nous permit dé retrouver les mêmes 
particularités signalées plus haut, avec cette différence que les microrga- 
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nismes intracellulaires étaient doués de mouvements. Les ensemencements 
ont donné des résultats en quelque sorte superposables aux premiers. 

Ain de compléter ce travail, grâce au concours amical de M. le profes- 
seur Guignard, nous avons pu étudier un spécimen du Cyperus Papyrus 
aux points de vue anatomique et bactériologique. L'examen direct de l’épi- 
derme des gaines foliaires et celui de la tige nous ont permis de retrouver 
les mêmes éléments anatomiques que ceux rencontrés dans le Papyrus pto- 
lémaique. Nous avons observé dans les cellules, dans les fibres et dans nos 
cultures les formes mitochondriales signalées plus haut, ainsi que des 
bacilles ovoïdes, des bâtonnets et de nombreux microzymas doués de 
mouvements. | 

Nos recherches antérieures avaient établi la résistance des organismes 
intra-cellulaires à l’action de la chaleur et de différents antiseptiques ; 
celles-ci démontrent que le temps n’exerce pas davantage d’action sur 
eus) 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur une épizootie de Typhose aviaire. Note 
de M. F. »'Herezce, présentée par M. Roux. 


Les maladies qui atteignent les oiseaux de basse-cour sont encore peu 
connues et le terme de choléra des poules s'applique à diverses maladies 
assez semblables quant aux symptômes et aux lésions qu’elles provoquent, 
mais fort différentes en ce qui concerne l'agent pathogène et l’épidé- 
miologie; de ces maladies, le choléra des poules, sensu stricto, semble être 
de beaucoup la moins fréquente, contrairement à l’opinion généralement 
admise. 

_ Une grave épizootie sévit actuellement en France sur les Gallinacés: les 
_ foyers, dont quelques-uns sont fort étendus, se trouvent disséminés sur 
toute l’étendue du territoire. De nombreux vétérinaires m'ont envoyé des 
échantillons de sang prélevés sur des poules venant de succomber : sur 67 
échantillons examinés jusqu’à ce jour je n’ai pas constaté une seule fois la 
présence de la bactérie ovoiïde de Pasteur. 56 fois j’aiisolé 8. sanguinarum 
Moore; dans 11 cas le sang était aseptique, quoique les prélèvements aient 
été effectués sur des sujets provenant de basses-cours décimées par une 
maladie à allure épizootique, la peste aviaire n'étant d’ailleurs pas en cause 


(1) Ce travail a été fait dans le laboratoire de M. le professeur Y. Delage, avec le 
concours de Me G. Souffland. 
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car tous se sont montrés expérimentalement avirulents. L’épizootie actuelle 
est donc, dans la grande majorité des cas, une épizootie de thyphose aviaire, 
maladie dont l'existence n'avait pas encore été signalée en France, avec 
coexistence probable dans certains foyers d’une maladie de nature encore 
inconnue et qui paraît particulièrement fréquente dans la Haute-Garonne 
où elle cause une mortalité élevée parmi les poules et les oies, ces dernières 
étant d’ailleurs réfractaires à la typhose. 

La typhose aviaire a été jusqu'ici surtout étudiée aux États-Unis où elle 
est connue sous le nom de Fowl{ typhoid. L'agent pathogène, décrit par 
Moore en 1898, sous le nom de Bacterium sanguinarum, présente, à la 

mobilité près, les caractéristiques du bacille d’Éberth, agglutinabilité com- 
prise. L’épidémiologie de typhose aviaire présente Rire bien des 
points communs avec celle de la typhoïde humaine. La maladie sévit 
uniquement sur les Gallinacés, les adultes jeunes sont plus sensibles 
que les poussins et que les animaux âgés. Les déjections et le sang sont 
virulents. 

J’ai reconnu jusqu’à ce jour l’existence de la typhose aviaire dans les 
départements suivants : Seine-et-Marne, Aube, Yonne, Ain, Loir-et-Cher, 
Saône-et-Loire, Loiret, Côtes-du-Nord, Charente, Charente-Inferieure, 
Aude, Drôme, Lot-et-Garonne, Haute-Garonne. D’après les renseigne- 
ments que j'ai pu centraliser, l’épizootie actuelle semble avoir débuté au 
printemps 1916 et Le foyer le plus ancien que j'ai pu découvrir se trouve 
dans l'arrondissement d’Arcis-sur-Aube. La maladie existait-el e auparavant 
dans la région sous une forme bénigne, ou bien a-t-elle été importée des 
D États par des chevaux ayant séjourné avant leur départ dans des écu- 
ries contaminées? C'est ce qu'il est impossible de dire. En tous cas il 
semble probable que les conditions spéciales : imposées par la guerre, les 
déplacements fréquents de troupes montées et les voyages des permision- 
naires ruraux particulièrement, ont dû contribuer à sa dissémination rapide 
sur tout le pays. 

J'ai pu, guidé par les renseignements de M. Gillot, vétérinaire à Neuvy, 
reconsütuer le mode de formation d'un foyer, je l’indiquerai à titre 
d'exemple, car, au moyen de contamination près, l'allure est partout la 
même. En décembre 1918, un négociant en bestiaux du village de Chaing 
héberge dans son écurie un troupeau de moutons achetés te la région de 
Saint- jen ou sévissait lé pizootie. Une semaine environ plus tard, on 
trouve une poule morte dans l'écurie; six à sept Jours après, onze poules sur 
une soixantaine succombent à PTS heures d’intervalle, puis la maladie 
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prend une allure enzootique, trente-trois poules succombent au cours des 
trois mois suivants durant lesquels les autres poulaillers du village se conta- 
minent les uns après les autres, puis l’épizootie, faisant tache d'huile, gagne 
les villages voisins. 

Une fois installée dans une région, la maladie prend une allure enzoo- 
tique. D'après des données qui m'ont été fournies par M. Petiot, vétéri- 
naire à Pougy-sur-Aube, les basses-cours de cette commune sont décimées 
chaque année depuis 1916, la mortalité se maintenant aussi élevée en 1919 
que durant les années précédentes. Il est impossible de prévoir la durée de 
l’enzootie,car,outre qu'on ne trouve guère de renseignements sur l’épidé- 
miologie de la typhose dans les Mémoires parus jusqu'ici, la maladie à 
toujours revêtu aux États-Unis un caractère beaucoup plus localisé; les 
conditions se trouvent donc être très différentes. 

S'il est difficile d'imaginer des mesures propres à empêcher la propa- 
gation de la maladie par l'intermédiaire des hommes qui véhiculent des 
particules de matières virulentes à la semelle de leurs souliers ou des 
animaux qui les transportent entre leurs sabots, il n’en est pas de même 
d’un autre mode de dissémination qu'il est intéressant de signaler : cer- 
tains cultivateurs des régions où sévit la typhose se hâtent de vendre leurs 
volailles dès l'apparition de la maladie; les animaux sont dirigés sur les 
marchés des grandes villes et, si la plus grande partie va à la consom- 
mation, il arrive parfois que des lots sont achetés en vue de l'élevage, 
surtout pour le repeuplement des poulaillers des départements dévastés 
par la guerre, où l’on crée ainsi de nouveaux foyers. Les achats de volailles 
pour ces régions devraient être faits avec discernement. 


À 16 heures et quart l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures et demie. 
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